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المقكدمةه 








يتداخل علم الكيمياء الحياتية مع العديد من العلوم الأخرى مثل علم الأحياء 
والكيمياء والفيزياء والطب وغيرها. ويشترك مع هذه العلوم في الكثير من النواحي. 
لذلك يعتبر موضوع الكيمياء الحياتية من المواضيع الواسعة التى يصعب احتواء 
مضامينها في كتاب واحد. ولكن. ولغرض توفير المصدر العلمي والمنهجي لطلاب علم 
الكيمياء الحياتية, بذلنا جهداً متواضعاً لتناول الأمور المهمة والأساسية للكيمياء 
الحياتية. متوخين الوضوح والإيجاز فيها قدر الإمكان. فكان هذا الكتاب. 

تناول الفصل الأول التعريف بالكيمياء الحياتية وطبيعتها وعلاقتها بالعلوم المهمة 
الأخرى. كعلاقتها بالكائنات الحية والكيمياء والطب أى ما يسمى بالكيمياء الحياتية 
السريرية ودورها في التحاليل المختيرية وتشخيص الأمراض البشرية: والحالات 
المرضية المختلفة التي ترتبط بمكونات الدم؛ إلى غير ذلك. 

تضمن الفصل الثانى الجزيئات والحياة بما في ذلك الجزيئات المعقدة الكبيرة 
وبعض النماذج من الخلايا الدية ووظائف حجيرات الخلية. وأنواع الخلايا ودورها في 
الكتتمياء اللقواقة" الحوقة. كبا حمق عزا:النصدن موا سي الفائر وينيات وناكو ولذزنا” 
واليكتيريا. 

أما الفصل الشالث فقد بحثنا فيه جانياً مهمًا من الكيمياء الحياتية هو الماء 
والمحاليل. وعلاقتها مع الأحماض والقواعد والمحاليل المنظمة وخصوصاً الفسيولوجية 
منها إضافة إلى الشوارد أي ما يسمى بالالكتروليتات. 

وتعرضنا إلى الدهنيات في الفصل الرابع من حيث تعريفها ووجودها وتقسيمها. 
والأمتناضن الدهكدة هن نكيت القسسئية والتتصكيت :لمعيو رالتفاعلات: ركزلك 
الومؤن»والانية معان الكيياقة والديزياكية وترى اماين الشراكي اعسات 
وأنواع الدهنيات. كالفوسفوكليسيريدات والدهنيات السفنكولية والستيرويدات بما ف 
ذلك الكولسكرول وَقَيْنَامِينَ 82 والأحماش المسقراة والووزموتات والتزبينات. 


ثم تناولنا الكاريوهيدرات في الفصل الخامس من حيث تعريفها ووجودها 
وتقسيمهاء, صصِيم السكريات وتفاعلاتها وتراكبيها وانواعها الحلقية والمحدودد 
والمتعددة, حيث شمل البحث النشا؛ والسليلونز. والأميلوز. والكلا يكو جين, وغرهاء 
إضافة إلى السكريات المتعددة غير المتجانسة كالصموغ. 
والتفاعلات المختلفة لها. 

البروتينات وتركيبها وتقسيمها وأدوارها الوظيفية واستخلاصها وتنقيتها وغير 
ذلك من الأمور المتعلقة بها تم تضمينها في الفصل السايع. 

امنا الفتضئل" القامة والتاشع :فق مطرقنا دون إلى الاكماضن النووية والآنزيناكة 
من حيث التقسيم والتركيب والتفاعلات. 

نأمل أن يكون هذا الكتاب عونا لطلبة الكيمياء الحياتية. ومن الله العلي القدير 


نستمد العون والتوفيق. 
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الفصل الأول 


اخكاغمج العامة للكيمياءم 
الحياتية وتطبيقاتها 





1-1 تمهيد للكيمياء الحياتية 

يبحث علم الكيمياء الحياتية في الصفات الكيميائية والفيزيائية لمكونات الخلية 
والمعالم العامة للأنظمة الحياتية التى تمارسها هذه المكونات, إضافة إلى ذلك فالكيمياء 
الحراضة تقاض يتور زتيدة اماقرة اذه" الفطو بق الكل . 

قدمت الكيمياء الحياتية إلى الجنس البشري الكثير من الإنجازات, فقد ساعدت في 
توضيح عمل الادوية. وساهمت في تشخيص وعلاج الكثير من الأمراض»؛ وقدمت 
الطرق التي يمكن تطبيقها لقياس الكثير من المركبات الموجودة في الجسم الحي. 

إن عمر الكيمياء الحياتية يتجاوز القرن من الزمن وله تخصصات مختلفة:, 
بعضها يتعلق بدراسة التركيب الكيميائي للمواد التي تتكون منها الكائنات الحية 
النباتية وتسمى بالكيمياء الحياتية النباتية. والبعض الآخر يتعلق بالخلية الحيوانية 
ويسمى الاختصاص هذا بالكيمياء الحياتية الحيوانية وإذا كانت الخلية البشرية هي 
المقصودة سواء كانت طبيعية أم مرضية فيسمى الاشعضياضن بالكمياء: اليردرية, 
ويتعلق التخصص لمسمى بالكيمياء الحياتية المجهرية بالأحياء المجهرية وتكوينها 
الكيميائي. وقد توسعت الكيمياء الحياتية فأصبحت تشمل الكيمياء الحياتية الفيزيائية 
والكتسعياء السيناقة المغدررة بوالعتسياء الحناش اللاعهيوية وكذلقا يمان التددن . 
وأصبحت له تطبيقات مختلفة كالتي تتعلق بكيمياء الألبان والصناعات الغذائية. 
وساهم هذا العلم في صناعة الالبان والورق والانسجة والجلود .... الخ. 


1 -2 الملامح العامة لعلم الأحداء 

يكقمن علو الأتشواء وزرابنة شكال الحاة ‏ وشتفاقها:رفوانينيا متعيمفة العاكنات 
الحية ابتداء من الرواشح الابتدائية إلى الإنسان الذي يعتبر أرقى المخلوقات وأكثرها 
ذكاء. 

تفرع هذا العلم إلى فروع عديدة ذات اختصاصات مختلقة مثها علم الحيوان. 
ولع التماكد :نوعلم الوراقة: وعلم الأحنة:وعلم لووك وكويجماء وطلم الفستلحة وغلم 
الخلية كنا ان الكيمياء الحياتية تدحفيكين في رآى اليعكن لخد قرو ع غلم الاحياء 
ونخاصة :تلك التطلعة بؤخلافق الكلية: 
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يعبر علم الأحياء عن المواد الحية بجميع أشكالها وظواهرهاء وكذلك عن نشاأة 
الحياة. وهل هي ذاتية أم من مواد غير حية. وقد لاحظ «انتونٍ فان يولنهوب» أن 
اكشفاف اعدان هاكلة من اللخلوفات التحية الدقيقة عند فحصه قطزة ماه بواسطلة 
المجهر. أدى إلى أن يطرح «ياستوره فكرة نشوء الحياة تحت الظروف الحالية ف الكرة 
الأارضية. وفي نهاية القرن التاسع عشر تم الاتفاق على أن الحياة تنشاأ من كائن حي 


تحت هذه الظروف. 


1 -3 الملامح الكيميائية للكائنات الحية 
كتيمباء الحناة ونشأة الكدمياء الجحداتية : 

يعتبر القرن التاسع عشر بدء كرمياء الحياة والذي سمي بالكيمياء الحيائية حين 
توصل «لييكء إلى التركيب الكيميائي للنباتات» وتمكن «فوهللرء من صنع اليوريا من 
سيانات الامونيوم سنة 1828 والذي قضى على الفكرة السائدة في ذلك الحين بان 
النواتج الحيوانية تصنع فقط بواسطة حيوية الكائنات, وتمكن «بخلر» من تحضير 
مستخلص .خال من الخلية له القابلية على تخمر السكر وبدوره مهد الطريق إلى مفهوم 
عمل الإنزيمات. 

يداك الكنسيناء «السساقكة اتحزيةة يستتاعدة الزواد اتقال. دسمتاقل» الذى :دوين 
التركيب الكيميائي للفيروس والمتمثل بالبروتينات النووية. و«لوب» الذي درس 
الفتتهتات القنووية للبروقدات» وبحوث «مائوعوقفك: التفلنة يحامضن اللأكتين الناقي 
من الفعاليات الحياتية والتي أدت إلى توضيح العلاقة بين التفاعلات الكيميائية 
والفعاليات الوظيفية. 


البناء الكيميائي للخلايا : 
يمكن متابعة البناء الكيميائى للخلايا من مستويات متعددة : 
| العناصر المكونة للجزيئات الحياتية. 
ب - الجزيئات الحياتية الصغيرة والعملاقة (العيانية). 
أ- العناصر المكونة للجزيئات الحياتية : تدخل جميع العناصر الموجودة ني الجدول 
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الدوري لمندليف في تركيب الكائن الحي حيث يشكل كل من الكاريون 
والاوكس جين والهيدروجين والنتروجين 96 7 من العناصر الموجودة في الخلية. 
بينما تبلغ نسبة كل من الكالسيوم والفسفور والبوتاسيوم والكبريت 9030. 
ويشكل السدف والضوديوم واكلرن 961سن هذه الكمنيية وفكاك كمنات كي 
جداً من عناصر اليود والمفنيسيوم والنحاس والمنغنيز والكوبلت والبورون والزنك 
والقلور والمولبيدنوم والسلنيوم. 

وان الحؤيكات اناف الصدرة والكعدلذ ف 


تتكون بصورة رئيسية من ثلاثة أنواع : 


1- المواد العضوية 25-8 96. 
3- الماء 90-0 96 


وتختلف الخلايا عن بعضها بصورة رئيسية كيميائياً وفق طبيعة وكمية المركبات 
الكيميائية: وطبيعة التفاعلات التي تطرأ بين محتوياتهاء وسرعة تلك التفاعلات. 
اما المؤاد التفضوية الركيسدة الخلايا فتشمل : 
أ - الكاربوهيدرات. 
ب - الدهون. 
ج - البروتينات. 
د الإنزيمات. 
ها الفيتامينات. 
و - الهورموئات. 
4-1 تعريف وطبيعة الكيمياء الحياتية 
يتضمن علم الكيمياء الحياتية دراسة التركيب الكيمياثي للخلية الحية والتفاعلات 
التي تحدث في داخلهاء. ويتدميز بكونه مركز اتصال كل من علم الأحياء والكيمياء 


والفيزياء وعلوم الطب, وعلى أثر هذه العلاقفة ظهرت علوم جديدة متثل الفيزياء 
الحياتية, وعلم الأحياء الجزيثي. وغيرها. 
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يقسم علم الكيمياء الحياتية إلى اختصاصات مختلفة تعتمد على طريقة التقسيم 
فمنها أسلوب الدراسة ونوع الكائن الحي وكذلك طبيعته. 


1-4-1 أسلوب الدراسة : 
| الكيمياء الحياتية الوصفية 'إ161215]5ع810 1106م1065011 : ويتضمن دراسة 
وصفية لمكونات الخلية الكيميائية. 
2 الكيمياء الحياتية الديناميكية '[21086115)1 1731216لإ10 : وتعنى بدراسة التفاعلات 
الكيميائية التي تحدث في داخل الخلية الحية. 


2024-1 نوع الكائن الحي : 

1 - الكيمياء الحياتية النياتية : تتضمن دراسة صفات المملكة النباتية كيميائياً 
كعملية التركيب الضوثيء والمحتوى الكيميائي للنباتات. والصفات الطاقية 
للتفاعلات التي تحدث ف الخلية النباتية. 

2 - الكيمياء الحياتية الحيوانية : يتضمن هذا الاختصاص المحتوى الكيميائي 
للخلية الحيوانية, وكذلك التفاعلات الكيميائية التي تحدث في هذا النوع من 
الخلايا. 

3- الكيمياء الحياتية المجهرية : تتميز الكيمياء الحياتية المجهرية بقدرتها على دراسة 
الكائنات البسيطة ذات الخلية الواحدة, وقد تم الاستفادة من ذلك في معرفة 
المحتوى الكيميائي لهذه الكائنات. والتفاعلات الكيميائية التي تحدث فيهاء والمواد 
التي تفرزهاء وبالتالي سهلت معرفة الطريقة التي تسبب بها البكتيريا المرضية 
المرض مثلاً وكذلك الفيروسات. إضافة إلى القدرة الكيميائية للعديد من الخمائر 
على إنتاج الكحولات. 

4 - الكيمياء الحداتية المقارنة : تشمل العلاقات الكيميائية بين مختلف الاشكال 
الحياتية دات الخلية بدائية النواة صعوداً إلى الخلية حقيقية النواة. 
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1 - 3-4 طبيعة الكائن الحي البشري : 

الكيمياء الحياتية السريرية 

وتمثل العلم التطبيقى للكيمياء الحياتية وتشمل : المتفيرات الكيميائية عند 
المرضىء وكذلك في الحالة الطبيعية. 


1[ - 5 الكديمياء الحداتدة وعلم الكتمياء : 
تهدف الكيمياء الحياتية كما ذكرنا إلى متابعة الخواص الكدميائية للمركبات 

العضوية واللاعضوية والتفاعلات التي تتعرض لها آخذين بنظر الاعتبار تطبيقات 
غلم الكنعياءنن التواحى العنديدة التي وتتمنمق بهاء. والشبروع القديلة التي تحطن 
الشخصية المتميزة لهذا العلم. 

استطاع المديد من الباحثين المختصين بفروع الكيمياء المتعددة التعرض إلى 
مركبات الخلية. ودراسة صفاتها الفيزيائية والتركيبية, والولوج إلى طبيعة التفاعلات 
الكيميائية التى تحدث في الخلية حسب طبيعة هذه الدراسات التى تتطلب بحوثاً عديدة 
واراستاف حشييدة حطوى إل :طبيدة الجززيتات والذراك ين 'الجائكرة البناقية مر وكيلك 
الأواصر التي تساهم في توصيف الجزيثات الحياتية الصغيرة هنها والعيانية. 

وعلى سبيل المثال. هناك مركبات عضوية ذات أهمية حياتية مثل الكحولات المثيلية 
منها التي تسبب العمى والموت, والأثيلية التي تتكون نتيجة تخمر السكر والذي سمي 
قديماً باسم كحول الحبوب والايسوبروبيك الذي يستعمل عادة للتدليك. والكليسرول 
الذي له أهمية غذائية وصناعية حيث يضاف أحياناً للأطعمة والتبغ ومستحضرات 
التجميل؛ أما الأحماض الكاربوكسيلية ومشتقاتها فهي مهمة جنا في الخلايا والعمليات 
الحياتية. وكذلك الهيدريد الحامضء والاسترء والأميدات: والاسترات الفينولية. 

اما الأمينات فتأثيراتها متعددة منها وظيفية, وأخرى نفسية كالادرينالين 
والنورادرينالين حيث تفرزهما قشرة الفدة الأدرينالية ويؤثران على نقل الاستجابات 
العصبية. ويعتبر الأمفيتامين منشطاً قوياًء ويسبب الميسكالين الهلوسة. 
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6-١‏ الكيمياء الحياتية السريرية 
1-6-1 دور الكيمياء الحياتية ف التحاليل المختبرية : 

الاسس التي تعد بواسطتها طريقة التحليل المختبري : 

تلغب طرق التجليل الكترى التقسدة عل الجسانب التطبيقي للعيمياة الحياتي: 

أدواراً مهمة في التقييم السريري لغرض تشخيص ومعالجة المرض بعد الحصول على 
معلومات متنوعة تتميز بما يلي : 
د حفت :اق تكون المقلؤساف: دفقة: 
ب - وأن يكون الوقت الذي يستغرق للحصول على هذه المعلومات قصيراً. 
ج - وباقل كلفة ممكنة. 

والحصول على هذه النتائج وبهذه المواصفات يتطلب تعاوناً مستمراً بين أعضاء 
فريق الاعتناء بالصحة المتشكل من الطبيب والمريض وإلفني في المختبر والممرضة أو 
الممرضء وذلك للتخطيط وفق حالة وتعاون المريضء ولإجراء التجارب المختبرية التي 
تتضمن الإجابة على الاستفسارات التالية : 
أ- نوع الاختبار الذي يجري على المريض والطريقة التي يخطط لاستعمالها. 
ب - التحضيرات المختبرية المطلوبة. 
ع -الذور الذي .يقيم به المريض: 
د - تقبيم النتائج. 


2-6-1 التحاليل المختبرية : 

تجري معظم التحاليل الكيميائية الكمية على عينات الدم ويليها البول والنسبة 
الأقل مبسرئ عل الفافظ: أنا: النتواكل الانكرئ القن تستعمل في يعض :الأوقات التجزاء 
الاختبارات الكيميائية فتشمل : ١‏ 
1- السائل النخاعي الشوكي. 
ب - السائل المعوي. 
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ج - إفرازات الاثني عشر. 
د اللعاب. 
ه_العرق. 
وى الحصاة. ‏ 
ز ‏ عينات الغذاء. 
ح - الخزع (المكونات الخلوية). 

ليس هناك طريقة مثلى لإجراء التحليلات الكيميائية» إلا أنه يمكن التاكيد على 
اتياع بعض الإرشادات التي يجب أن تتوفر في كل مختبر للطرق التي يمكن تطبيقها 
عند جمع العينات وتهيئتها للتحليل عندما يتطلب الامر الحصول على نتائج موثوق 
بهاء فالعينات التي يتم جمعها تحت الظروف غير المناسبة تؤدي إلى نتائج غير دقيقة. 


1- 6 - 3 العينات وتشخيص المرضى : 

من الضروري أخذ العينات المناسبة من المريض المراد تشخيص حالته بحيث 
يكون العمل المختيري معتمداً على : 
أ الطريقة المستعملة لتشخيص كل مريض ويصورة متميزة ومتكررة. 
ب - تكملة جميع المستلزمات الخاصة بإحالة الطبيب ويما يتطلبه الأمر لتشخيص 
رفي 
ج - جمعع العينات المناسية. 
د تشخيص العينات وربط كل واحدة منها بما يحتاجه الطبيب. 
جمع وحفظ العينات : 

هناك العديد من العوامل التي تتعلق بجمع العينات والتي تؤثر على دقة وتغيير 
النتائج التي تم الحصول عليهاء فمن الأخطاء الشائعة الحصول على عينة خاطئة من 
المرضى نتيجة التشخيص غير الصحيح. 

ومن الضروري تطبيق طريقة قياسية لجمع العينات تتضمن من الناحية المثالية 
جمعها من المرضى الذين صاموا خلال الليل واضطجعوا لمدة لا تقل عن 20 دقيقة 
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قبل اخذ العينة, بشرط أن يتم الحصول عليها بأقل ركود وريدي ممكن, علماً بأن 
هذه الظروف المثالية يمكن الحصول عليها في المستشفىء وعندما يتغير الموقف من 
الاضطجاع إلى الوقوف تحصل زيادة قد تبلغ 10 - 15 70 من التركيز. 


4-6-1 الحالات المرضية المرتبطة بارتفاع مكونات الدم عن مستواها الطبيعي: 


المكون الحالة المرضية 
الأميليز التهان التتكرياشن الحان. 
بيليررين اليرقان. 
الكالسيوع أ فرط (الزيادة) في جنب الدرقية. 
ب - أورام العظام الاجتياحية : 
1- اللحمانية. 2- لين الحبل الشوكي. 
الانخفاض :. 


ج - الكزاز (التكزز) الطفولي. 
د استئصال الغدة جنبية الدرقية. 
ه ‏ قصور الوظيفة الكلوية. 
وى - الأمراض البطنية. 
الكلوريد ترتبيط بمستوى الصوديوم. 
الكولسيترول 1 - الانسداد الصفراوي. 
ب - أعراض الفساد الكلوي. 
ج - مرض السكر. 
د الحمل. 
ه - المكسيديما. 
قوة الاتحاد بثاني أوكسيد الكربون .١‏ القلاء. 
ب - ضيق البواب. 
ج - نقص البوتاسيوم. 


د - الحماض التنفسي. 
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كرياتينين 


فوسفاتيز حامضي 


الانخفاض : 

١‏ الجوع. ب الحماض. 
القصور الكلوي. 

أ امراض العظام. 

ب اليرقان الانسدادي. 

سرطان البروستات. 

القصور الكلوي. 

الأنتخفاقق + 

الكساح. 
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الملصادر 


!-الكيمياء الحياتية ‏ تاليف الدكتور رياض رشيد سليمان والدكتور سأمي عبد 
المهدى المظفر ‏ مطبعة اشبيلية بغداد ‏ 1985. 
2 - الكيمياء الحياتية ‏ تأليف الدكتور سامي عبد المهدي المظفر - تصميم مؤسسة دار 
الكتب للطباعة والنشر ‏ طبع في فرتسا. 
-1325 عغأطدعم ,ممل)تئل8 طمنو ,لتساكتصممعطعء1310 لمعتلعم ما كلدلز[همه - ون 1للة -3 
ا مم70 100 دا 
50110 0لرمعع5 ,ممتلأاعمنا1 لمة لإكأكتمع 1810 ,ع الا عنما ,لإعواموزظا 1ااع0 -4 
3 ,.عم] ركم50 ع نزع[زلالا معطم[ ,لطأعمفاظ .8 ل1[دمه2آ ,تعاععط 5 متلتط”] 
0 مم8 رع[ انآ ,.نا بط ,للصطءك .21 ععرمع0 ,عأنا أه كتقوط لدع تصسرعط© عط1 -5 
1 305 .60 
0م56 ,لقم 000 ع8 متطة ت1لطسظ مذطالتمعهل8 ,لإقطايتة نوع115مع0) ,لساعتتمعطء810 -6 
88 ,الل 
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الغصل الثاني 


الجحز ينات والصيداة 





1-2 الجزيئات الحياتية التي تبني الكائن الحي 

يحتوي الحيز الخلوي على السائل الماثى الذي يتضمن مختلف الأيونات والمركبات 
ذات الاوزان التمتديتية الطنعية والتويفظة والحرافية #ومق :فين لمكن كاسن التذكيب 
الأيونٍ في كل عضية خلوية. حيث أن كل واحدة منها ذات تراكيب أيونية مختلفة. 

يعتبر أيون الصوديوم +83 الأيون الرئيسي الخارج خلوي الذي يبلغ تركيزه 140 
مل مكاق» / اللتز كنا ووه هذا الأمون الرحي ق السوال اتقلوية الواخلنة وكيز 
البو اتروع + الايوى الوحت الخلوى الداكل: كنا اوسن أيون النتسيئ “وان 
كل الحيزات الخلوية والخارج خلوية وبتراكيز أقل من الصوديوم والبوتاسيوم, 
ودين :الكلووية. (نا6) الأيون: الال الرثيي ناريخ الخلية مع أزونات كاريؤنات 
الهيدروجين (و1100) وكميات قليلة من الفوسفات والسلفات,. كما أن البروتينات 
تحمل شحنة سالبة عند الأس الهيدروجيني 7,4 في السوائل النسيجية. 

تكتوى خنيغ العلار العرة فين الكوناك: الكيسياضة اتخظلفة ففخي آنا الذي 

يشكل 370 90:90 والأروناك اللاعقيوية (2 608 سس المسيوديوم والبو تاضوم 
والكلورايد والسلفات والكاربونات والمغنيسيوم., وكذلك الجزيئات الحياتية الصغيرة 
والمتوسطة والعيانية التي تشكل 8- 9525 . 

تم إثبيات أن جميع العناصر الموجودة في اجون الدوري لمندليف تدخل في تركيب 
الكائن الحي حيث تقسم إلى العناصر الصغيرة. ويشكل كل من الكربون والأوكسجين 
والهيدروجين والنتروجين نسبة 7696 من العناصر الموجودة في الخلية؛ بينما يوجد كل 
من الكالسيوم والفسفور بنسبة 903؛ وكل من البوتاسيوم والكبريت والحديد 
والصوديوم والكلور نسبة 91؛ وهناك كميات ضثيلة جدأ من عناصر اليود 
والمفنيسيوم والنحاس والمنغنيز والكوبلت والبورون والزنك والفلور والمولبيدنوم 
والسلينيوم. 

يتركز الجانب الكيميائي في الجزيئات الحياتية حول الكاريون الذي يشكل حوالىي 
0 من وزنها. وتتتصف الجزيثات الحياتية بأواصر منفردة تساهمية أربع منها 
متصلة بذرة الكاريون وتترتب بزوايا خاصة تبلغ 109,5 بين ذرتي الكاربون تختلف 
قيمتها من ذرة كاربون إلى آاخرى في مختلف الجزيئات الحياتية. وبسيب ذلك هناك 
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انواع مختئفة من التراكيب البنائية زات الأبعاد الشلاثية, وتساهم هذه التراكيب ني 
توضيح التعقيد الذي يتسم به التركيب الخلوي وخاصة فيما يتعلق باحجامها 
المخنتلفة وكذلك أشكالها. إضافة إلى ذلك تتصف المركبات العضوية الممثلة للجزيئات 
الحياتية بحرية الدوران الكاملة حول الآصرة المنفردة, إلا إذا توفرت مجاميع ذات 
شحنة تتصل بذري الكاريون» حيث تعيق الدوران. 

يؤكد التركيب رباعى السطوح للأواصر المنفردة حول ذرة الكربون الصفات 
القديمة جداً للجزيئات العضوية. وبوجود مجاميع مختلفة أو ذرات مختلفة متصلة 
بذرة الكاربون تصبح الأخيرة غير متناظرة (وهي الذرة الكاربونية المرتبطة تساهمياً 
مع اربع مجاميع مختلفة) ومكونة متناظرات تسمى بالمتناظرات المرآوية (وهي 
متناظرات تكون كل واحدة منها عبارة عن صورة مرآة للأخرى) ذات ترتيب متمائل 
ف الفضاء. وتسمى المتناظرات المرآأوية بالمتناظرات الضوئية ذات التشابه الكيمياوي 
بالنسبة للتفاعلات التى تقوم بهاء إلا انها تختلف في الصفات الفيزيائية المتمثلة 
بدوران الضوء المستقطب. ١‏ 

إضافة إلى ذلك يستطيع كل من الهايدروجين والاوكسجين والنتروجين تكوين 
الاواصر التساهمية التي تتكون حسب ما ذكرنا عن طريق مشاركة الازواج 
الالكترونية. حيث وعلى سبيل المثال تستطيع ذرتان ذات ألكترونات غير مزدوجة في 
المدارات الزوجية تكوين أواصر هذا النوع وذلك بمدىء المدارات الزوجية لهذه الذرات, 
فعدد الالكتروتات غير المزدوحة لذرات الهايدروجين والاوكس جين والنتروجَين 
والكاريوت 1: 2, 3, 4 وحسب التعاقب. حيث تحتاج ذرة الهيدروجين إلى الكترون 
واحد. والاأوكس جين إلى الكترونين, والنتروجين إلى ثلاثة ألكتروناتء, والكاريون إلى 
أربعة الكتروتات لملىء المدارات الخاصة بكل ذرة. 

أما في الكائنات الحية فلذرات الكاربون القدرة على مشاركة الازواج الألكترونية 

بينها في تكوين أواصر منفردة (كاريون ‏ كاريون) مستقرة جداً, وعليه تستطيع 
ذرات الكاربون أن ترتيط مع بعضها تساهمياً لتكوين أنواع مختلفة من المركبات ذات 
السلاسل المحيطة والسلاسل المتفرعة وكذلك الدائرية مشكلة الهيكل البنائي للعديد 
من الجزيئات الحياتية ذات المركيات العضوية. 
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من أكثر العناصر انتشاراً هو الأوكسجين ويشكل نصف مادة القشرة الأارضية 
وثلثي مكونات الانسجة النباتية والحيوانية. ويشترك مع الهيدروجين ليكون الماء. ولي 
عملية التنفس يلعب الدور الرئيسيء بينما يعتبر الهيدروجين أحد العنامر الرئيسية 
الأولية للحياة فهى موجود ف الكائنات الحية وخاصة الماء. اما الهيدروجين الجزيئي 
فغير موجود ف دورة حياة الكائنات الحية إلا أنه موجود ف المجرى المعوي كناتج 
للعمليات الحياتية للسللوز. 


2 -2 يناء المعقدات الكبيرة 
البروتينات : 

وهي من أهم المواد المكونة للخلية. تتكون من الأحماض الامينية بترتيبات وبنسب 
مختلفة مكونة أشكالاً لا حصر لها. 

تعتبر البروتينات من المركبات العضوية النتروجينية معقدة التركيب تتكون أساساً 
من عناصر الكربون والهيدروجين والأوكسجين والنتروجين وكذلك الكبريت. وبعضها 
يدخل في تركيبة عناصر الفوس فور وبعض عناصر الفلزات مثل الحديد والنحاس. 
ويشكل الكربون حوالي 9650 منها بيتما الهيدروجين 47 والأوكسجين 7003 
والنتروجين 916. وقليل منها تحتوي على الكبريت» وقسم آخر على الفسفور بنسبة 
03 


إن أهم الاواصر الموجودة في البروتينات تتضمن الأواصر الببتدية التي تحدث بين 
مجموعة الأمين ومجموعة الكاربوكسيلء وكذلك الأواصر الايونية والاواصر 
الهيدروجينية:, وأواصر قوى فان درفال. تقسم البروتينات إلى بروتينات بسيطة 
ومعقدة ومشتقة, فالبسيطة منها ليفية تعمل على شكل دعامة أو هيكل للجسم ولها 
قابلية مطاطية ‏ تشمل الميوسين واللاكتين والكولاجين. وف الحرير توجد بروتينات مثل 
السيريسين وبروتينات الشعر والاظافر والصوف والريش والحوافر ... الخ. كما أن 
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هناك البروتينات الكروية التي تعتير بسسيطة ومنها الالبومينات والكلوبيلينات 
والهنستونات والبروتامينات. 

وهناك البروتينات المعقدة التى تتحد فيها البروتينات مع مركبات أخرى تدعى 
المجاميع المرتبطة مثل البروتينات النووية. والسكرية. والملونة, والدهنية. والفسفورية. 


2 -3 نماذج من الكلايا الحدة 

«قام شوان 8792لاتاء5 11160001» بدراسة تركيب الخلية. وأوضح في عام 1839 
يأن هذا التركيب يعتير من صفات جميع الكائنات الحية. وكان «شلايدن» قد أثبت في 
نفس الوقت أن جسم النيات يتكون من عدد من الخلاياء وأن الخلية تنشا من انقسام 
الخلية التي قبلها. وأتها عبارة عن مادة حية معقدة التركيب منظمة بدرجة كبيرة 
تحدث فيها الكثير من العمليات الحياتية للدهون والبروتيئات والكاربوهيدرات. وتؤدي 
كل خلية وظيفة مصينة محددة. فمثلاً تقوم الخلايا في الغدد بإفراز المواد المختلفة. 
وخلايا العضلات بالانقياض. ... الخ. 

تختلف الخلايا في أشكالياء قفهناك الخلايا الكروية؛ والخلايا النجمية, والخلايا 
ذات الزوائد. والخلايا ذات الأهداب؛ وقد ادى هذا الاختلاف إلى قيام هذه الخلايا 
بوظائف مختلفة؛ حميث تتمثل الاشكال الكروية للخلية في خلايا البويضات والخلايا 
الدهنية. والاشكال النجمية في خلايا النسيج الضامء والخلايا ذات الزوائد في الخلايا 
المصبية. والخلايا ذات الاهداب في خلايا النسيج الطلائى المبطن لجدار الامعاء, 


وهناك خلايا تغير من شكلها تعرف بالخلايا الأميبية مثل كريات الدم. 


يتراوح حجم معظم الخلايا بين 10 - 100 مايكرونء, وهناك بعض الخّلايا التى 
يمكن رؤيتها بالعين الجردة, ويتراوح طول الخلايا العملاقية الموجودة في الطحالب 


عده ستتمترات. 
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4-2 وظاف حجيرات الخلية حقيقية النواة 


اه الكشاء الدلازهي - انتقال الايونات والجزيئات. 
- ممما - التعرف على تشخيص المواد المنظمة. 


- وجود المستلمات للجزيئات المسغيرة والكبيرة. 
+ الندولرة عن ككل و كرقة النقلية: 


2 - النواة لاع أ ع8 ب البناء الحياي لل ل. بن. | وترميمه. 
بد الكاء» ٠‏ للشو 1 
3 - النوية دنال هع عن ل - البناء الحياق للرأييوسوم. 
4 - الشيكة الأندوبلازمية - البناء الحياني لمركبات الغشاء الخلوي. 
ناعنك عءأووو[مول0جمهع - البتاء الحياي للبروتينات والدهنيات المكونة. 
لأجزاء الخلية. 


- تفاعلات إزالة السمية. 


2 لازنا جوزي الطاكة 
ع0 -القيام بالتنفس الخلري. 
- إكسدة الكريبوهيدرات والدهنيات. 
- تكوين اليوريا والهيم. ظ 


> السيطزة على الكالسيوة: 


6 -.جهاز كولجي - يقوم بتحوير البروتيتات للالتحام في الحجيرات 
كنمق ةم أع1ه00) الخلرية ودفع البروتينات خارج الخلية. 


ا 


7- اللأايسوسوم - يقوم بالهضم الخلوي. 
م -التحلل لمائى للبروتينات والكاريوهيدرات 
والدهنيات والاحماض النووية. 


0200065 الأوكسجين الجزيتى. 


9 -الانابيب المجهرية 2 - تساهم في الهيكل الخلوي والشكل الخلوي. 
والشعيرات المجهرية - مسؤولة عن الحركة الخلوية الداخلية. 
5ع لاط 111210100 - تساهم في العلميات الحياتية للكاربوهيدرات 
لاع لكة 12110111 والدهنيات والأحماض الامينية والنكليوتايدات 
والبناء الحيانٍ للبروتينات. 


والبناء الحياتي للبروتينات. 


تجزئة مكونات الخلية الحيوانية بواسطة النايذة 
ع8 نالأسادع ن) عطا زط لماء©) لمستمة غه ممتاده متاعم 1 
تستعمل آلة الطرد المركزي (النابذة) لتجزئة مكونات الخلية وفصلها عن بعضها 
بسرع مختلفة اعتماداً على الاختلاف ني ثقلهاء ولغرض إجراء عملية الفصل هذه يؤخذ 
كبد الحيوان مثلاً ويقطع إلى قطع صغيرة ويوضع في محلول السكروز وتجري عليه 
عملية التجانس 110120862122]101 بجهاز المتجنس 2110120812215 . 
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المحلول المتحانس لكيد الحيوان 
+1 لمآ ماله *01 :13ا(ظ61 110110 
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إنزيمات ذاتية المايكروسوم 
111 


2- أنواع الخلايا ودورها في الكيمياء الحياتية الجزيئية 


تعتير الفيروسات والمايكوبلازم! والخلايا بدائية النواة مثل الاي كولاي, 
والباسلسن السابتيلس. وغيرهما نماذج مفيدة للدراسات الكيميائية الحياتية الجزيئية, 
وقد قدمت الحلول الكثيرة للعديد من المعضلات ف هذا العلم. كما أن الخلايا حقيقية 


3 


النواة كالخمائر والخلايا الثدية فهي أيضاً تلعب دوراً مهمًا في تطبيقات علم الحياة 
الجزيئي والكيمياء الحياتية. 


2 - 1-5 القيروسات 1ك 
مخلوقات غير حية لها القابلية على إصابة الخلايا النباتية والحيوانية واليكتيريا 
تعتمد الفيروسات على مضيفها حيث لا تقدر على القيام بالعمليات الحياتية 
المسئقلة نظراً لعدم احتوائها على الراييوسومات, بينما هناك بعض الفيروسات التى 
تسمى الفهقرية 116170110565 تحتوي على إنزيم الناسخ العاكس. 
من الناحية التركيبية يحتوي الفايروس على جزيئين : 
1- الحاممض النووى. 
2 - الغطاء اليروتينى. 
أما الفيرويدات 10145/ا فهى أقل تطوراً من الفيروسات من الناحية التركيبية, لا 
تحتوي على البروتينات بل على السامض النووي الرايبوزي وهي تصيب البروتينات 
(النباتات) مثل نبات البطاطا والبامياء والحمضيات مثل البرتقال وتسبب خسارة 
اقتصادية. 


2-5-2 المانكويلازما 2م110 

وهي أصغر المخلوقات الحية القادرة على النمو والتكائر داخل خلايا المضيف مثل 
خلايا حقيقية النواة للخلايا الثدية.. تحاط خلية المايكوبلازما بواسطة الغشاء البلازمي 
وهي تختلف عن الخلية عدم النواة في عدم احتوائها على جدار الخلية؛ كما أنها تختلف 
عن الخلايا النباتية. 

تتطفل المايكوبلازما خلايا الحيوان والنبات والحشرات وتفتقر هذه الأنواع من 
المخلوقات إلى قدرة العمليات الحياتية. كما تعتمد على خلايا المضيف في ذلك. 

تحتوي المايكوبلازما على الحامض النووي الرايبوزي بالاضاقة إلى الحامض 
الديوكسي رايبوزي وعلى الرايبوزومات وبعض الإنزيمات. 
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للمايكوبلازما صفات مهمة يستفاد منها لاستعمالها كنموذج دراسي. فهي تحتوي 
على غشاء بلازمي يشابه تركيب الخلية حقيقية النواة في كثير من الصفات, كما أن 
خلية المايكوبلازما حساسة لاتحلل بواسطة التنافذ نظراً لعدم احتواثها على جدار 
خلوي. 


2-- 3 البكتيريا (لاي كولاي) 

خلية عديمة النواة تعتبر نموذجاً حقيقياً كاداة أساسية فْ دراسات كثيرة وخاصة 
وراثة البكتيريا وتستوطن ف القناة الهضمية للإنسان والحيوان. وتحاط بجدار صلب 
يحتوي على 9650 بروتين و 7650 دهون وعلى الغشاء البلازمي الداخلي لخلايا حقيقية 
النواة. إضافة إلى ذلك يتصف جدار الخلية البكتيرية بتعقده واحتوائه على السكريات 
الدهنية وعدد من البروتينات, كما يتواجد في داخل الخلية الاجزاء التالية : 
1 - السايتوبلازم. 
2 - الراييوزومات. 
3 - التركيب النووي. 

تستوطن البتقكيريا لل القناة الوضمية للإتسان والنحيوان. عق السواء وهن يكتريا 

عضوية سالية لصبغة كرام؛ يبلغ متوسط طولها 2 مايكرون وعرضها 0.8 مايكرون. 

يتصف جدار الخلية البكتيرية بتعقده واحتوائه على السكريات الدهنية -/راهمومنآ 
6ع وعدد من البروتينات الرئيسية. وطبقة الكلايكين الببتيدى -لإاع000ام2 
انده المكونة لصلابة جدار الخلية. 


تعتير هذه البكتيريا وحيدة المجموعة الكروموسومية. تتصف باحتوائها على 
كروموسوم دائري وحيدء ويتركز الحامض النووي للاشرشيا كولاي في مناطق تعرف 
بالنيوكلويدات كل10ع1[ع1[3. 

وهناك تراكيب بروتينية معقدة التركيب الداخلي وظيفتها بناء البروتينات. تحتوي 
الخلية بطيئة التمى على 5000 رايبوزومة, أما الاجسام الوسطية 84650501765 في الاي 
كولاي فهي تراكيب غشائية مطوية من غشاء الخلية الداخلي تمثل مراكرٌ العمليات 
الحياتية. ومركز تضاعف في الأحماض النووية الدوكسي رايبوزومية. 
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تمتد من السطح الخارجى للادى كولاي الأجزاء التالية : 
أ- الاهداب الجنسية 11[[أم <ا56 
ب- التراكيب الخيطية 126طدم!"آ 

الأهدات: التكدانات يُروقيكية 8 نانوعشر 'تظرا آقل تمهنا عن الأسسواظ: وتخصيف 

الاهداب الجنسية بالقدرة على ارتباطها ببعض العاثيات الحاوية على الحامض النووي 

الرايبوزي المفرد. 

تتكون الأهداب الجنسية من بروتين البلين ويعتقد أن بروتين البلين يحتوي على 
وجهين للتفاعل. تتألف التراكيب الخيطية من بروتين متعدد الوحدات وتؤدي عملا 
وظيفياً في التصاق البكتيريا في خلايا حقيقية النواة في بطانة القناة الهضمية. 


المصادر 


١‏ - الكيمياء الفيزيائية الحياتية وتطبيقاتها في علم الكيمياء الحياتية وف علم الأحياء 
الجزيئي. ترجمة الدكتور سامي المظفر - الطبعة الأرلى 1405 ه ‏ 1984 م. 
-81 عةإناعع1/10[1 200 بواكتتمعطء810 0غ كموتامء تامدك ,لإكاذتدمع ط 810 لدع زذلزطط - 2 
ل221 200123 200 تمقلرععع2 .8 ا رتعلاع1ان*1 00110[ ,بزع10[ه0 
566010 ,لوأاع ناآ لقة ,لماكتسعطء810 عوناأء يماد ,لإاوم1[وز8 زاء0 - 3 
.18 ,ركق50 عت مع11/الا صطم1 ,تطعمد!8 .خآ ل[منهن] ,معاععط5 مزاتطم 
4 - الكيمياء الحيوية - تأليف الدكتور عبد الرحمن أحمد - الطبعة الكالثة - 1984 - 
دار القلم - الكويت - شارع السور. 
5- تركيب ووظائف الخلايا ‏ تأليف كولين هويكنز - ترجمة الدكتور أحمد سعيد 
المرسي - 1981 - الطبعة العريية 1981. ظ 
5 اأ]ل0 11 ,1981 كمللموو .1 وزأمء ,ؤ[اعء 01 «منتاعصناط لنية عتناء ناد - 6 
اانا 
-566 الاقم 0010 وصتطك 1 [طناظ صم ألتم42] ,لإقطدية زإعأامع0 ,/ماكئتمعطعوز8 - 7 
.8 ,نمالل 0مه 
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الفصل الثالث 


اكحاء والممالميل 





3- خصائص الماء 

الماء وأهمدته : 

الموجودة في الخلية. ويلعب دوراً رئيسياً في ارتباط خلايا الكائنات الحية. ويتصرف 
كمذيب رئيسي البروتينات والسكريات: وتقرر الأواصر الهيدروجينية أغلب فعالياته 
الإنسان فيكون 45 - 760 من وزنه. وإلماء موجود بصورة متوازنة بحالتين : 

1 الماء المرتيط. 


حت آناء انض 
بد تعمل الك لطن لتقل كافة الإملام..والانؤكات: ما اقاء'الرشيط ميتضل ناتواغ 
من المركبات الحياتية كالبروتينات والأحماض النووية. 


يقوم الماء بوظطائف عديدهة تتضمن : 
1 - التنظيم الحراري للجسم. 
2 - نقل العديد من المكونات الغذائية. 
3 - اتصاف الماء بالفعالية التأينية. 
قخاليات الجميع الكرمياتية والفيؤياضة: 
صفات الماء الهامة : 

للماء عدد من الصفات الفيزيائية تعود لخواصه القطبية تتضمن : درجة غليان 
عالية., وحرارة كامنة للتبخر مرتفعة؛. حيث تميل ذرة الأوكسجين لسحب الالكترونات 
من ذريٍ الهيدروجين تاركة شحنة موجبة حول البروتونات. ونتيجة لذلك تتصرف 
جزيئات الماء كجزيئات لها قطبين. احدهما سالب جهة الأوكسجينء والآخر موجب 
جهة الهيدروجين. 
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إن ارتفاع درجة غليان الماء. وارتفاع درجة انصهار التلجء, وارتفاع الحرارة 
الكامنة يفسر وجود روابط هيدروجينية بين جزيئات الماء. إلا أن هذه الرابطة ضعيفة 
تقدر بحوالي 4.5 كيلو كالوري/ الجزيئة. وتقدر الطاقة اللازمة لتكسير كل رابطة 
هيدروجينية (4 - 10) كيلو كالوري/ الجزيئة. 
التركيب البنائي للماء : 

تقدر الزاوية للآصرة بين الأوكسجين وذرتي الهيدروجين ب 104.5 ([1 - 0 - 11). 
علمًا بان ذري الهيدروجين تحملان شحنة موجبة جِزئياً. ويحمل الاوكسجين شحنة 
سالبة جزئية محدثاً بذلك حالة ثتائية الاقطاب : 


2100.5 


11 

ذات الشحنة السالبة بجزيئة الماء الأاخرى مكونة بذلك آصرة ضعيفة بيثهما. 

: -الآصرة الهيدروجيئية وكما موضح بالخطوط المقطعة بين جزيئتين من الماء‎ ١ 
11 11 


حون < دو و جانت 


11 


يتضح من أعلاه أن ذرة الأوكس جين ربما ترتبط بأريع من ذرات الهيدروجين 
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مكونة بذلك شكلاً رباعى السطوح يحيط بالأوكس جين (الشكل 3 - 4)1: وأن الآصرة 
الهيدروجينية التي تتكون حول ذرة الأوكسجين بين جزيئات الماء في الحالة السائلة 
(الشكل 3 - 2), تكون مسؤولة جزئياً ع ارتفاع حرارة التبخر للماء وكذلك الشد 
السطحي. 
يَقضفك الأءاق اأنحالة الخطلية يكو قر كنية:البثاقن :رشك بوياغى :تاوت بيتدية 
بأن أصرته الهيدروجينية تساهم في تركيبه البلوري؛ ويتكسر بعض من هذه الأواصر 
عند تحول الثلج إلى الماء. ومن المعروف أن كل آصرة هيدروجينية تكون ضعيفة 
تسبياً. إل أن وجود أعداد كبيرة من الآواصر الهيدروجينية بين الماء السائل تساهم في 
ثيوتية الماء وحتى في درجة حرارة 100 مثوية, إضافة إلى ذلك يستطيع الماء ان يتأصر 
فوازوهفتيا المقظلف التراكنين البناكنة الك عسات عند كفن الا ركسعي اق 
النتروجين ذي السالبية الكهربائية (الشكن 3 - !). 
تقوم الايونات بالانجذاب نحى جزيئات الماء. وبالتالي تتمزق شبكية الماء ويتم 
فيها ترتيب جزيئات الماء نفسها حول الايون الموجب. وتكون جزيثئات الماء كرات أمامه 
في داخلها أيونات سالبة أى موجبة؛ وبسبب عدم القدرة على تكوين كرات أمامه حول 
مجاميعها الايونية؛ فإن العديد من الجزيئات الكبيرة مثل البروتينات لا تذوب في الماء. 


11 11 6 
0 


الشكل (3 - 1) 





ب - الآصرة الهيدروجينية في الشكل رياعي السطوح لخمسة جزيئات من الماء. حيث 
تكون الجزيئات 1» 2, 3, في مستوى الصفحة و 4 أسفلها وى 5 فوقها : 
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الشكل (3 - 2) 
تفكك الماء “اعغة ١!‏ أه ملأو ووؤوزل[ 


يمكن أن :تشنفكك .حنوقية الما يدوحبة 'شتفئيفة جد ويتم ذلك من اإدراسة 
التوصيل الكهربائي لها ووفق ما يلي : 
01 + 1م[ 





11018 





حيث يلتحم فيها البروتون مع الأوكسجين مكوناً ما يسمى بايون الهيدرونيوم 
(05 و1]) ف درجة حرارة 25 مء وتكون قيمة ال 160 صغيرة جداً ب (14: 10 1.8). 
ثوابت التوازن كاألتقأكط0ه تااناأتط 11 نامس 
من المحعروف أن هناك العديد من التفاعلات ذات اتجاه عكسى, ولا تتجه نحو 
التكامل بل تصل إلى التوازن. ففي التوازن تكون محصلة السرعة صفراً لان السرعة 
المطلقة بالاتجاه الأمامي تساوي بالضبط السرعة المطلقة بالاتجاه العكسيء. وأن موقع 
التوازن يوضح بواسطة ثابت التوازن 202503217 تتانائءط 1[تلاوء" (وع؟1). فمكلا لى 
اخذنا بنظر الاعتيار حامضاً ضعيقاً مثل : 
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الم + *[1[ 





فالسرعة الأمامية تتناسب طردياً مع تركيز 4]] : 


أو : (هدا) 0 31715 
(14) ,>1 ع )لا 
حيث !12 > الثابت التناسبى (02513121© 97إ85080111011113[1) يسمى يبثابت معدل 


السرعة وبالأاخص ثابت معدل سرعة الرتبة الأولى لأنع/ا يتناسب مع تركيز مادة 
منفردة مرفوعة إلى القوة واحد. 
أما السرعة العكسية ء/ا فتتناسب مع تركيز :4 و11 لذاء وبالتالي مع تراكيز 
النواتج (المنتوج) لتراكيز كل من8 و *1] : 
[غ]ه لا و ]نه 7 
(ه) (*181) ه 7 
و (:ه) 35 1-1 ىا 
حيث 1-1 ثابت معدل سرعة الرتبة الثانية, لذا فمضاعفة (*11) تؤدي إلى مضاعفة 
وكذلك مضاعفة (87) تؤدي إلى الحصول على ضعف السرعة ١ل9,‏ أما عند مضاعفة 
كل من «(*11) و (:4) فتزيد 7 أربع مرات. ففي التوازن : 


7غ ع ع/اع 
أو (<م) (*83) 00 - (ذ14[) 1 
او 4 © رع 


(114) 
َِ 5 5 
وآن نسبة -ح- نفسها ثابتة وتعرف ب وه : 
| 


(ه) (112) 


2 - وعم 
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قفى هذه الحالة الخاصة؛ فإن 60 عبارة عن ثابت تفكك الحامض ويسمى 
ب 12 5 
2 هل 9 ها م 
وعندما يكون التفاعل 3 


(8) (4) ,ا د ئلا 


لذا 
(يع) ©) ,ا - ءا 
08ت 
و 2062 
لست ب وميا 
8 6 1-5 


وإن أبعاد 0عك1 تعتمد على عدد مكونات النظام التفاعلي. 

وإن تراكيز مكونات التفاعل لا يعمل بها بل نشاطاتها (1)165لاناء3) إن التراكيز 
الظاهرية أو المؤثرة. وعادة يفترض أن 1 2 ء أي إن النشاط مكافؤء إلى التركيز 
المولاري. وإن هذه الفرضية مقبولة للمحاليل المائية المخففة للأيونات أحادية وثنائية 
التكافؤ والتى تستخدم في الدراسات الكيميائية الحياتية. 


2-3 الأحماض والقواعد 

تعتبر دراسة كيمياء الأحماض والقواعد ضرورية إذا كان الفرض منها توصيف 
الجزيئات الحياتية. حيث إن العديد من المركبات الوسطية ذات الوزن الجزيثي 
الراطىء وكذلك الجزيئات العيانية المكونة للخلايا الحية. هي أحماض وقواعد لها 
القدرة على التأين. ْ 

تعتير الشحنات الكهربائية على هذه الجزيئات عوامل مهمة في معرفة معدل سرعة 
التفاعلات الإنزيمية. وكذلك الترتيب الفراغي (200106713000) واستقرارية البروتينات 
والالتحامات التي تحصل بين الجزيئات العيانية مع بعضها الآخر ومع الايونات 
الصغيرة. وكذلك الطرق التقنية التحليلية والتقنية المستعملة في المختبر. 
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مفهوم بروتستيد أرعع001) لعاكصه ]1 

إن الطريقة المفيدة لمناقشة الاحماض و'القواعد في الكيمياء الحياتية العامة هي 
لتعريف الحامض الذي هى عبارة عن مادة تهب البروتون والقاعدة هي التي تتقبل 
البروتونات. ويعود هذا المفهوم إلى برونستيد فعندما يخسر حامض بروتنستيد 
الروتون :عون تعد ةا برو سيد ريال عل السائضي الأصسر والقامرة القولية 
بزوج - الحامض المرافق ‏ القاعدة المرافقة. فالمادة التي تتقيل البروتون تكون قاعدة 
برونستيد مختلفة, وباستلام البروتون يتكون حامض برونستيد آخر. لذا ففي كل 
تأين للحامض أو القاعدة ينتج زوجان من الحامض المرافق ‏ القاعدة المرافقة. 





118 + :للم 8 + م1[ 





حامشن رافق قاعدة مرافقة قاعدة مرافقة كان :غناي 

يعتبر تعريف برونستيد أكثر التعاريف المناسبة في الانشطة الحياتية» فعند إذابة 
الحامض العضوي. مثلاً حامض اللاكتيك؛ في الماء يتفكك هذا الحامض جزئياً مكوناً 
حالة توازن بين الحامض والأيون السالب (اللاكتيت) والبروتون وكما يلي : 





+ 
8 + ماع12 0 عناءع2آ 





فالحامض يعتير ضعيفاً والايون السالب يتصرف كقاعدة لاستلامه البروتون, 
فأيون الامونيوم (جذر الامونيوم +73011) عبارة عن حامض يستطيع أن يتفكك إلى 
الامونيا وال ( '11). اما حامض الهيدروكلوريك وحامض الكبريتيك فهما حامضان 
قويان لانهما يتفككان كلياً. 

أما ال ,0 فهي قاعدة, إلا أن كل من ال :112870 وال ,1190 فهما إما قاعدة أو 
حامضا, ويعتمد ذلك على قدرة المجموعة الفوسفاتية في استلام أى وهب الالكترون. 
ويمكن تصور قدرة الحامض المرافق على التفكك وفقاً لقيمة ال 1560 . القيمة الصغيرة 
أقل قدرة لإعطاء البروتون, وبالتالي يصبح حامضاً ضعيفاً. اما عندما تكون قيمة ال 
8 كييرة فالميل لان يتفكك إلى بروتون يكون كبيراً ايضاً وبالتالي يكون الحامض 
قوياً. ويمكن التعبير عن ال 160 بصيغة ال 716 وفق ما يلي : 
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6 8 > كام 

فعتدما يكون ال 164 صغيراً تصبح ال 816 كبيرة. 

ومن الاحماض الضعيفة حامض الكربونيك الذي يلاحظ عند إذابة ثاني أوكسيد 
الكاربون في الماء وفق التفاعل التالي : 


و2860 + *لر 








0 رآ ميقا + ومع 





حيث يكون ال 112003 في حالة توازن مع ال 002 المذاب. وفي النظام الماثي الذي 
يتلامس مع الطور الهوائي يكون ال 002 المذاب بحالة توازن ايضاً مع ال 002 في 
الطور الهوائي وإن أي تغير ف مكونات الطور الماثي يسبب تحولاً في كلتا الحالتين من 
التوازن» فعند زيادة ال 02) يؤدي ذلك إلى زيادة في كمية ال 112003 وبالتالي يتحول 
التوازن إلى صالح التفكك وبزيادة ف كمية ال *85آ : 


(وط860) (*81) 
بلس يللم تحت عا 
(و0) + و0 ,1]1) 
إن كمية ال 112003 الفعلية غير المتفككة أقل من 1/200 من ال 6012©, لذا تحذف 
من الحساب. ومن المتعارف عليه أن يشار إلى ال 002) المذاب كحامض مقترن وبذلك 
تعتير المعادلة كما في التالىي : 
(رو0ع3) *ق) 
للبسبنانال- ح لعا 
(و00) 


3-3 المحاليل المنظمة (الدارئات) 05 ]لهك 'نء1لنا 

المحلول المنظم هو المحلول الذي يقاوم التغير في اسه الهيدروجيني عند إضافة 
الحامض أو القاعدة. ويتكون من حصسامض ضعيف مع أحد املاحه أى من قاعدة 
ضعيفة مع أحد أملاحهاء مثلاً حامض الخليك وخلات الصوديوم يكونان معاً محلولا 
منظماً. كما إن حسامض الكاربونيك وبيكربونات الصوديوم في محلول مائي يكونان 
بعلن لا يقلن اخن: 
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نجد من معادلة هندرسون ‏ هاسلياش أن الأس الهيدروجيني للمحلول المنظم 
نفد عل املك اوليفا شيف دقان ولفان السية بن تركيد الاح إل ركيد 


(1[ة؟5) 
(10ع3) 





18 + دعام + 11م 


إن التغير في تركيز أي من المكونات في تفاعل التوازن يعني بالضرورة تغيراً في كل 
مكون. فزيادة ال*1] تؤدي إلى نقصان في تركيز القاعدة المرافقة مع زيادة مكافثة 
للحامض المرافق. ويمكن التعبير عن هذه العلاقة بإعادة تنظيم معادلة التوازن كما 
موضح ف التفكك التالىي : 
*] + عمقو( 08316زدم 00‏ «صحححت لعج ماوع لاززمء 


قاعدهة مرافقة حامض مرافق 


تلت لاحت لاهن 5 








(2210 عأهمعنازدمء) د 
وبإعادة تنظيم المعادلة نحصل على : 
(عكةط0 مادعنا زوممع) 1 1 
كلتك وم1 4 نب ون] ع 1 
(0أعة عادع نالومء) 0 عا 38 1*0 5 
ونظرا لكون لى وو - اام 
110 
ب 10 2 أ 


تصبع المعادلة عندئذ 


(عكقةط عادع نا زوممع) 


+ عن[ + “زم > 11 
(10ع3 عادع ند زدمء) 08 1 : 


4 


3 - 1-3 ها هو الدارىء وكيف يعمل 

ليقأوم التغيرات الكبيرة في الأس الهيدروجيني - فعند إضافة الكميات الصغيرة لل *1]1 
أو أل 011, لذا فالدارىء يساعد للحفاظ على أس هيدر وجيني ثايبت يبصورة تقريبيه 
عند إضافة كميات صغيرة من ال *آ أو :011 في المحلول. 


تحتوي خلائط الدارىء المعروفة على مادتين هما : الحامض المرافق؛ والقاعدة 
المرافقة وإن الدارىء الحامضي يحتوي على حامض ضعيف وملحها (القاعدة المرافقة). 
ويحتوي الدارىء القاعدي على قاعدة ضعيفة وملحها (الحامض المرافق). وعند 
جمعباء أي الحامض المرافق والقاعدة المرافقة يمكن مقاومة التغيرات الكبيرة بالاس 
الهيدروجيني جزئياً بواسطة امتصاص الأيونات المضافة *81 و :011 إلى النظام هذا. 
وعند إضافة أيونات ال*81 إلى المحلول الدارىء: تتفاعل حزئياً مع القاعدة المرافقة 
الموجودة لتكون الحامض المرافق. لذا تزال بعض أيونات ال *11آ وعند إضافة ال 
011 إلى المحلول الدارىء. تتفاعل جزئياً مع الحامض المرافق الموجودة لتكون الماء 
والقاعدة المرافقة. لذا تزال بعض من أيونات ال :011. يتغير الاس الهيدروجيني في 
المحاليل الدرائة عند إضافة أيونات 011 و*آ8آ. ومع هذاء فإن التغير يكون قليلاً 
جداً عما في الحالة التي لا يوجد فيها محلول دارىء. 
تعتمد كمية التغير على قوة الدارىء. ونسية : 
10 
رمه 
وعند اختيار منحني التسحيح نلاحظ أن التغير في الأس الهيدر و جيني في منطقة 
ال 13م يكون قليلاً جداً عند إضافة ال-011. لذا فإن (7ه + 818) توفر عملا 
دارئاً جيداً عند الاس الهيدروجيني 7.وأن هذا الحامض الضعيف مع ملحه يعتبر دارثاً 
جيدا عند الأآس الهيدروجيني 7 لذا فعند تحضير محلول دارئه عند الأس 
البيدروجيني 7 فنستعمل عندئذ حامضاً ضعيفاً يكون 1682م فيه قريباً من ال 7. 
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2-3-3 ملامح معادلة هندرسون ‏ هاسلباش 


انان" طءلدطاعكمد1] - مموععلدء1آ 
يمكن اشتقاق العلاقة التي تربط : 
1232-1 للحامض الضعيف, والاس الهيدروجيني للمحلول المتكون من حامض ضعيف. 
أو 
ب - !1 للقاعدة الضعيفة وال 2011 للمحلول المتكون من قاعدة ضعيفة. 


: ذه 0 د 
ره 1]) 
وعند إعادة تنظيم المعادلة نحصل على 


(ه]]) 
(ه) 


- (*1) 
وعند أخذ اللوغاريتم لكلا الجانبين : 


لشكلك يور ب يريم - (*تن وه! 
(م) 
وعند ضحرب الجائبين ب -! 
الل ع0 + جع[ ع15 ع (*11) مم1 
الم 
الفنا 8 - 12م 2 آم 
(:م) 
انك نظا 5 
(013 3/4) انك 
23099 مير - جيرة) 
(*804) 
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4010 
84: 





18 + طكااعه1 - (01853) عه! 


(8018) 
ان 





108 - طعا عه5! ع (:018) ع1 


(01013) 
ملاظ ومر ‏ مام - يزه 
8 : : 
(*804) 
(8013) 





18 + لكام 2 011م 


(08) لمر 
) ).000 


1١‏ 1اإحعج) 


طعا - (085) 
117ل ]) 


(ي31/11-ع) 
للك و1 - طعا 108 2 (0213) ع10- 
1150 للجم) 

:11ج ج) 


10 + كام - 011 
3011 ه) 5 2 ظٍ 


ويلاحظ أنه عندما تكون تراكيز الحامض المرافق والقاعدة المرافقة متساوية فإن: 
دكم - 11م 
28 طكام ع 1[مم 
ويمكن ملاحظة نفس العلاقة من التعابير 168 و 120 وعندما يكون : 
ره11) - ر(م4) 
2 - (8) 
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وعندما يكون : 
(و*011--2) > ,1 السع) 
5 ع 011) 
بحسي ها اجاءان العارلات النتائقة «قالالس الوم ووخضى: ادلو الذى محري 
على 114 و -ى4 مستقل عن التركيزء ويعتمد الأس الهيدروجيني على نسية القاعدة 
المرافقة إلى الحامض المرافق. 


3 - 3-3 تغير الأس الهبدروجيثنى فق الدارىء ع 11أناط ل 0113208 12011 
يستعمل الدارئء بضورة عامة للحفاظ عل آس هيدروجيتى ثايت نسبياً خلال 


مجرى التفاعل الذي يولد أى يستعمل أيونات ال*1]. من المعروف أن قدرة الدارىء 

للحفاظ عنى أس هيدر وجيني ثابت أى قريب منه تزداد بزيادة تركيز الدارىء ومع 
هاا كتمعن عي المكن بصسرره "راقجية اسفمال دار مركن كينا حيث إن الانزت: 
النسيج.ء أى الخلايا تحت الاختبار ريما تصبح حسأسة إلى القوة الأيونية المرتفعة أى 
إن الاختبار يتطلب بأن ينتظم الآس الهيدروجيني بصورة سهلة إلى قيمة عالية أو 
منخفضة في نهاية التفاعل لذا فالحالة الوسط هي المطلوبة. حيث يتم اختبار التركيز 
والآس الهيدروجيني للدارىء بحيث يكون الآس الهيدروجيني ثابتاً أى قريباً منه 
بدون حصول تعقيدات تسبيها القوة الايونية المرتفعة. 
سعة الدارىء م2 ) 1 نالا 
نظرياً وعلمياً : 

يشار إلى قدرة الدارىء لمقاومة التغيير في الآس الهيدروجيني بسعة الدارىء 
ويمكن تعرمقف سمعة الذارىء يطريقتين: : 

- عدد المولات باللتر من ال *]] أو“011 المطلوبة لتسبب تغيراً معيناً في الآاس 

الهيدروجيني. أى : 
2 - التغير في الأس الهيدروجيني الذي يحدث عند إضافة كمية معينة من ال *11 أى 

ال-011 (مثال : مول / اللتر). 
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في أي نقطة وبأستعمال معادلة هندرسون ‏ هاسليباش نحصل على : 


)4( 
)1]14( 





8 + دعام - 11م 


(114) عمآ - () عما + مام 
((8) - 0)] وما - (4) عمآا + دعام - 


(قة) -©)] مز _ هاما 


23 ل 


حنيث : 


© - التركيز الكلي لمكونات الدارىء 
- (ة4) + ر14]) 
وبالتفاضل بالنسبة إلى (8) 
1 5 ل 
((ه)-0)] 2.3  23)68(‏ (ذ)ل 





)60( 
[ذ)- ©0)] (م) 2.3 
((0)4 هو نفس ال «(*11) 4 أى (4)011 لان كل مول من ال *1آ1] المضافة يؤدي 
إلى استعمال 87 وكل مول من011 المضافة يتكون مول من ال الل. 
وعند التعويض والقلب : 


(0)08 _ (0)85 
11م0 1م00 








مو 401 -©) نف 23 _ 
6 
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الت 23140 _ 
(114) + (ث) 
وف حالة التعويض الآخر من التعبير ل 163 ينتج : 


5 (©0) (*8) هذا 2.3 5 
5 [81*2) + ه)] 


0.575 )0( 


حيث ('11) > تركيز أيون الهيدروجين في الدارىء. 

يلاحظ أن (] يزداد عند زيادة تركيز الدارىء. ويبدى أن 0.25 مول من الدارىء 
يقاوم التغير في الاس الهيدروجيني أفضل من 0.01 من الدارىء: ويلاحظ أيضاً 
(بواسطة الحساب أو التجربة والخطا) أن 3) يكون في حالته العظمى عندما يكون : 


(4) - رة1]) 
أو (*11) د مآ 
أي أن الميل لمنحني التسحيح بدرجته الدنيا عندما يكون : 
لآم - 16م 
أيضاً عندما يكون (*11) - 13 
8 ع 1*2 20/2 11*2) 2.3 
- 852) 4/ ©0) 11*72 2.3 
أو 8 ©) 0.575 


ونظاراً لكون 8 ذات علاقة بميل منحنى التسحيح في نقطة واحدة؛ فقيمته هي 
نفسها في حالة إضافة *11أى :011 إلى الدارىء. أما التعريف العمل لسعة الدارىء فهي 
عدد مولات ال *11 الذي يجب إضافته إلى لتر واحد من الدارىء من أجل تقليل الاس 
الهيدروجيني بدرجة واحدة, وكذلك عدد مولات ال *8]1 التي يجب إضافتها إلى لتر 


واحد من الدارىء من أجل زيادة الاس الهيدروجيني بدرجة واحدة. 
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وبلاحظ أن التفاعلات الكدمدائية الحياتية من النادر أن تولد أيونات ال “011 

ومع هزا2. فهناك تفاعلات عديدة تستهلك أيونات من ال*11], وأن أستعمال 1 من 

المولات / اللتر من ايونات الهيدروجين خلال التفاعل له نفس التأثير على الدارىء عند 
إضافة © مولات من أيونات ال :083/ اللتر. 


مكونات دارىء الخلات اع ]لنت عأماعءع 4م 
يحتوي دارىء الخلات على حامض الخليك غير المتأين (810800) كحامض مرافق 
وايونات الخلات (08) كقاعدة مرافقة والأخيرة يمكن توفمرها بصورة مباشرة 
بواسطة ع8 )13 , ع04], أو بواأسطة تعادل جزء من 110486 مع ال 1011 أى الس 
1011 . 
ققى المحلول الذي يحتوىي على الحامض الضعيف مثل 1086!, هناك متطليات 
معينة يجب أخذها بنظر الاعتبار ومنها : 
ثابت - م (086) (115) 
(ع108]) 
فالتغير في أي واحد من المكونات الثلاثة هذه يسبب تغيراً في المكونين الآخرين 
م 2ع4م) قم 
(ع1048]) 
فمثلاً عند إضافة أيونات ال:011 إلى المحلول. تتفاعل مع أيونات ال *1] 
الموحودة لتكون الماء (11:0). 
1 ةا +11 + :0112 
يحدث النقصان في ال (*11) اضطراباً في التوازن في الحال وبالتالي تفكك كمية 
أكبر من 110486 لإعادة ظروف التوازن. 
2- غ08 + خ*1] 





عخ10] 





0128 قد أضيفت بصورهة مياشرة إلى الحاممض المرافق لدارىء الخلات ليكرن الس 10 
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مع قاعدة مرافقة (-©086) ولكن بكمية أكبر : 





:08 + 0 رآ عم 10] + 0117 





وتحدث هذه التفاعلات بالحال وينفس الصيغة.ء فعند إضافة أيونات ال *1آ1 يتغير 
التوازن وتتفاعل القاعدة المرافقة (.04862) مع بعض ال *11آ الزائدة لتكون 110426 غير 
المتأين. 





عخ 110 ع0 + *1] 





والجدير بالذكر والتأكيد عليه أن أيونات :011 أو ال *11 الزائدة لا تتعادل بصورة 
كاملة بواسطة الدارىء, أي إن الاس الهيدروجيني لا يبقى ثابتاً بصورة مطلقة عند 
إضافة ال*]8 أو 013. 


4-3-3 المحاليل المنظمة الفسبولوجية 

لسوائل الجمسم الداخلية بيئة ثابتة تعيش فيها الخلايا وتنجز وظائفها المختلفة 
دون التعرض إلى خطر عدم ثبات هذه الظروف, فمثلاً الاس الهيدروجيني للدم يجب 
أن بفقئ: كانتا ضدهن :حدون 745-7:35: 

يحافظ الجسم عادة على ثبات الأس الهيدروجيني للدم بواسطة محاليله المنظمة 
وتشمل : 
1 البيكاريونات 11007 (7131100 


ب - الفوسفات ,70بيآآ مز 
ج -. بروتينات البلازما/ البومينات/ كوبيلينات 
د الهيموغلوبين (110) ,11116 ,8 دل 

تعتبر الكاربونات والالبومينات والكوبيلينات منظمات بلازمية مهمة, بيثم 
الهيموغلويين ومعظم الفوسفات يوجد في الكريات الحمراء. حيث إن للآصرة قوة 
منظمة, كما إن البيكربونات والفوسفات والبروتينات أنظمة في السائل خارج الخلية : 


بروتين البلازما 111 213513 حامض و20 ج1آآ (قاعدة) و0© جآ] 
بروتين البلازما 618 2125213 قاعدة م1120 (قاعدة) و10 
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نجد في خلايا الدم الحمراء نوعين من المواد المنظمة. البيكربونات والفوسفات مع 
اكنين :من الكوانالعيدو غلوسدتنة االنظمة : : 


0 حعامض 10 حا مض 

اط ]ع 1020 قاعدة لأطاواع 167520 قاعدة 
دارشات الدم كك11ناآ 0!10ذآ 
نظام 002) / :110 


يعتبر هذا النظام أحد نظامين دارئين في الدم. يتأين حامض الكاربونيك لحامض 


تنائي البروتون ضعيف . 
ّ 58 0 « 1.38 - ردكا 
860 + *ق ر0©رآ] 





8ع رقكام 


''10 5.6 د يد ||10.25 - يقكام 


11+ + 6. 


إن معظم الحامض المرافق المذاب في الدم والسايتوبلازم يوجد بشكل 02© و 
د00 112. وإن 602 المذاب يكون ني حالة توازن مع ال 002 في الوجه الغازي : 





2 
خط + وك ج600 
كك | 
5 + اكد وعم 
10 + *خز 0© ,11 - مي + رمح 











إن التوازن بين 002 (الغاز) وال م60 (المذاب) : 
(وي200) >1 - المذاب (ي00) 
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حيث إن نركيز ال 002 المذاب يتناسب بصورة مباشرة مع الضغط الجزيئىي لل 
23 في الوجه الفازي. ففي درجة الحرارة 37 مئوية والقوة الايونية 0.15 و 
! - 103 * 3.11, عندما يكون ال 2002 يعبر عنه بشكل مم زئيق. إن ثابت التوازن 
للتفاعل الثانى يساوي 103« 5 . 





و0©ر1] 80 + ي0© 


1100 
#05 5 - ا ا خد بو 
المذاب [02©] 
لذا من كايت التوازن الكلي بين ال و00 و و:217)0 + *81آ يوضح بوأسطة : 


(و8]60) (815) 
1 > و16 - 0001 - 


5-5 


1 
107 »7.9 < 104 » 1.58) (103 ع 5) > 


6.1 - -102م 


ويمكن كتابة العلاقة كما يلي : 
40-7 35] 
07 ير 79 - ا ل ل 90 - أوعر 
روءط (10:35 ع 3.01) 


وال أي أس هيدروجيني : (:1©0]) 
يك 08[ + 6.1 - 1كآم 
(ر60) 
110 
)1 : 18 + 6.1 - 11م 


ومع (*10 ع 3.01) 


ولجميع الاغراض العملية. فدارىء البيكاربونات يمكن اعتباره متكوناً من و 1100 
(القاعدة المرافقة), وال و00 المذاب (الحامض المرافق). 
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يحافظ على ثبوته وبزيادة الل و00 الذي بتولد بوأسطة 
0) + 870 هلل 200 + '1] 
يطرد بوأسطة الرئتين وبالعكس فالدارىء المستعمل في المختير يعتبر نظاماً مغلقاً 
فتركيز الحامض المرافق يزداد عندما يتفاعل ال *1آ مع القاعدة المرافقة. 
تعتبر البيكاريونات من المواد المنظمة المهمة في التوازن الحامضي القاعدي وهي على 
علاقة وثيقة بالإنتاج الثابت لثاني أوكسيد الكربون (002). وحامض الكاريونيك 12]) 
(03©, والبيكاربونات (11003). وبتفاعلات الهيموغلوبين والاكسي ‏ هيموغلوبين في 
خلايا الدم الحمراء. وبالتحكم ف تركيز حامض الكربونيك في التنفس. وتحت الظروف 
العادية للاس الهيدروجينى للدم (8117.4). فإن المعادلة للمحلول المنظم للبيكريونات 
في الدم تكون كما يلي (حيث إن تركيز البيكريونات 27 ملى مكافء في اللتر وتركيز 
حامض الكاربونيك 1.35 ملى مكاؤء في اللتر) 





ا + 6.1 7.4 
لس٠٠٠*٠يسسسية‏ 018] طد 01 جك طم 
82-60 5 

277 

1 8 + 6.1 ع 

2 8 + 6.1 ع 


3 -4 الشوارد (الالكتروليتات) 65غ]5019اء»1]:1 
وهي المواد التي تتفكك إلى أيون موجب (كاتيون) وأيون سالب (انيون)؛ ويمكن 
منع هذه الأيونات من الالتحام مع بعضها جزئياً بواسطة الالتحام مع جزيئات الماء. 
وتسمى السكريات والكحولات التى تذوب في الماء ولكنها لا تحمل الشحنة ب 
اللاألكتروليتات 5عالإ601]اع16» -000 , وعنقدما تذوب أملاح الفلزات القلوية 1ل2113) 
(5لةا0: مثل ( كل ,213 ,هآ ...الخ) في الماء وبتراكيز منخفضة تتفكك بصورة كاملة, 
وعندما تكون تراكيزها مرتفعة تزداد احتمالية الالتحام بين الأيون الموجب والسالب, 
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وفي الانظمة الحياتية التي تتصف بتراكيز واطئة من هذه الفلزات عن المنطقة يتم 
تنككها ونصؤرة كافلة: 
أما املاح الأحماض العضوية مثل لاكتيت الصوديوم فيتم تفككها بصورة كاملة 
ايضاً عند إذابتها في الماء. فالانيون الذي يتكون بتفاعل ويدرجة محدودة مع البروتون 
لتكوين الحامض غير المتفكك : ش 
000 - 011013 - قزم ب خول3 جب و0001 - 011011 - وله 
أيون اللاكتيت لاكتيت الصوديوم 
*81 + 2007 - 011011 - رازه 








00011 - 011011 - 01 
حامض اللاكتيك أيون اللاكتيت 
تكون حالة توازن بين المركب غير المتفكك واثنين أو أكثر من الايونات فمثلاً يتفكك 
حامض اللاكتيك جزئياً إلى أيون اللاكتيت السالب. 


+11 + :200 - 011011 - 011 011 - 011011 و01 





وبسبيب التفكك الجزئي لهذه المركبات فإنها تسمى بالالكتروليتات الضعيفة. 

هناك العديد من الاحماض التى لا تتفكك بصورة كاملة عندما تذوب في الماء يل 
تؤسس حالة توازن بين المركب المتفكك واثنين أو اكثر من الأيونات. فمثلاً يتفكك 
حامض اللاكتيك جزئياً إلى ايون اللاكتيت السالب وال*11 وفق ما يلي : 





011 - 011011 000: + ]1* 

وبسبب التفكك الجزئى لهذه المركبات فإنها تسمى بالالكتروليتات الضعيفة. 
يمكن قياس مختلف تراكيز الانواع الايونية للالكتروليتات الضعيفة بواسطهة 
معادلة التوازن التالية : 


000[11 - 11011 رتزه 


)850( )4( 
)114( 

حيثم تمثل الايون السالب المتفكك. و [ ] تركيز النوع الآيونٍ بمول/اللتر 

ويفضل عادة استعمال الفعالية بدلاً من التركيز في معاملة التوازن, إلا أن معظم 


2ت بوعا 
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المركيات ذات العلافة بالكيميائي الحياي توجد بتراكيز واطئة تقترب فيها قيمة الفعالية 
من التركيز و 0ع! يمثل ثابت التوازن الظاهري. 
ترجه الأزونات الرئيسية قاسوائل الجسم يشطية: موجبة مض 2/12 و**و6 ى 
*ك1هل والايونات السالبة مثل ر1100 وى ,1120 اى ,50 وتقوم هذه الايونات 
بتوفير التوازن الايوني للتاثيرات العصبية الداخلية والعضلية وفهعالية الانسجة والذي 
يتناسب طردياً مع تركيز +16 و+0/2 وعكسياً مع تركيز *11 و 8+2© وال 18*2/ حيث 
مثلاً أن تركيز الككا يعمل على تعطيل تقلص عضلات القلب. كما تعمل 
الالكترولتيات هذه كأجزاء فعالة في توازن الضغط الأزموزي وتوفر نظام متقن 
للدارئات. يوجد الصوديوم ف بلازما الدم وقليل جداً منه في خلايا الدم الحمراء, 
ويعتبر الايون الرئيسي في السائل الخارجي, ويزداد مستواه عن الحد الطبيعي ف 
حالات الضغط الدموي العالي والإغماء الناتجة عن مرض السكر كما إن الجفاف 
الشتكرة سيت كشسارة و عدزات كيترة من اناه مؤديا إلى الذيادة :في تركية السترديد» 
بينما تزداد قيم البوتاسيوم في مرض أديسون وامراض الكل المتقدمة, وغزارة وشحة 
البول الحادة وتوقف وانسداد في المجاري البولية. وحالات الشلل وغيبوبة السكر. كما 
تقل قيم البوتاسيوم ف الإسهال الشديد والنقص في التغذية التي تحتوي على 
البوتاسيوم. أما الكالسيوم فيوجد بصورة رئيسية في العظام. ويوجد ف الدم بشكلين: 
غير فعال وظيفياً وغير قابل للانتقال عندما يكون متحداً بالبروتين بينما الكالسيوم 
الحر يكون فعالاً من الناحية الوظيفية وقابلاً للانتقال. 


المصادر 
1 - الكيمياء الحياتية الفيزيائية وتطبيقاتها في الكيمياء الحياتية وفي علم الأحياء 
الجزيئي ‏ ترجمة د. سامي عبد المهدي المظفر . 
2 - الكيمياء الحيوية ‏ تأليف الدكتور عبد الرحمن احمد الحملاوي ‏ دار القلم - 
الكويت. 
ممه نوءط1نل/الا مم1 ملهوء5 .11 ماصة .مملاللهء 220 ,كممتئة [أدعلقء لد تتوعطعو81 - 3 
.]1 ,50135 
6600 ,لإلنةم 0010 عقتطة 1أطناط مذلا تموعةك8 ,23633 بوع1أمع0 ,ساكتسعطع810 - 4 
.8 ,دملائللء 
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الفصل الرايع 


الى «شلمسسسات 





4- نعريف ووجود الدهنيات 

أطلق العالم بلوور "81004" في عام 1943 اصطلاح الدهنيات "105م1آ" على 
الشحوم والزيوت. وهي مواد عضوية تمتاز بعدم قدرتها على الذوبان في الماء. وكذلك 
بدسامة ملمسها غير المتجانس. تذوب ف المذيبات العضوية مثل الايثر والايثر البنزولي 
والبنزين والكلوروفورم ورابع كلوريد الكاريون والكحول الساخن. وتشتمل هذه 
المواد على الدهونء الزيوت الئباتية والحيوانية. والشموع ومشتقاتها. وكذلك الزيوت 
الغطرية :مكل الالدهايدات والكنتوكات. والاحمافن. والعحولات والاشترات: 

تنشتر الدهئيات في جميع الكائنات الحية وتكثر في البذور الزيتية (يذور القطن. 
التنتتةالعفان ):وكندلك :فق الصنادن اتحروافية مكل الكلتث :والخ ضقان البيض: 
وكتوع هده الرقات يتجهية الحهم تالطافة:وتركب التجزء الهم مح اتجيان العضس 
وتعمل كمولدات للبروستاكلاندين. وتلعب دوراً مهمًا في التاثير على ضغط الدم 
وتصلب الشرايين. وتعمل ف بعض الأحيان كمضادات حداتية لبعض الهورمونات 
وتعمل كمنشطات لبعض الإنزيمات وتعمل كمكونات ناقلة للألكترونات ف 
المايتوكوندرياء كما تشكل السطح الذي يكون الليبوسومات (18050:065آ) والمتركب 
مُنالبفدين تمن تساغه ق حصول النفازية التن تصني يها الاغشية الطبيدية: 
والجدير بالذكر هنا أن جميع الدهنيات مركبات مشابهة للهايدر وكاربونات. 


4 -2 تقسيم الدهنيات 
يمكن تقسيم الدهنيات إلى ثلاثة أقسام رئيسية: 
1 - الدهنيات البسبطة (105م1.آ ع[اصساة) 
وتتضمن : 
أ الدهون والشحوم والزيوت (0115 380 1*2]5). 
ب - الشموع والكحولات الشمعية. 
2 - الدهنيات المركبة (105صارطآ 20تاممدمه0)) 


3-0 


وتتضصمن : 


2 


أ الدهنيات الفوسسفاتية 21805101180105 : ومنها الخالية من النتروجين 
كالكاردويولبن. والأخرى الحاوية على النتروجين كالدهنيات الفوسفاتية 
الايثرية والبلازمولوجين والكيفالن واللسيسثين. 
ب الدهنيات السفنكولية 5نم تامع متطم5 : وتتضمن : الدهنيات السفنكولية 
الكاربوهيدراتية, والسفنكومايلين, والسيرامايدات. 
ج - دهنيات متنوعة مثل الكالاكتوزية والامينية والكبريتية. 
3- الدهتدات المشتقة (105مأءآ 0؟(الءء12) 
وتتضمن : 
أ-الأحماض الدهنية. 
ب - التربينات. 
ج - السيترويدات. 
د - الكاروتينات . 
ه ‏ الفيتامينات الذائية في الدهرن. 
كما يمكن تقسيم الدهنيات إلى المجاميع التالية اعتماداً على تركيبها الكيميائي : 
1 - الأحماض الدهنية. 
2 - الدهنيات التي تحتوي على الكليسيرول : 
أ الدهون المتعادلة : 
1 - الكليسيريدات الأحادية والثنائية والثلاثية. 
2 - ايثرات الكليسرول 5655ا8 015:عع/(01. 
3 - كلايكوسيلات الكليسرول 62015 لاع 015:عع019. 
ب - الكليسيرايدات الفوسفاتية 65ع70,عع[(108[1م2805 : 
1[ - الفوسقاتيدات 130102665م2105. 
2 - الفوسفاتيديل الثنائية ذات الكليسرول والفوسفواينوسايتيدات 
,05 ,2015ع ع بزاع 10:1 2 طم وملام 1د[ 


3 - الدهنيات التي لا تحتوي على الكلييرول : 
١‏ الدهنيات السفنكولية 105م11128011م5 : 
[ - سبراميدات 661581111065. 
2 - سفنكومايلين 85ذآءع'/ز3011192012. 
3 - الكلايكوسفنكولية 105مذاودعمنطمدمع:ز!6. 
ب - الكحولات الاليفاتيكية والشموع . 
جَ التربينات 161:26265. 
د الستيرويدات 56201065. 
4 - الدهنيات المتحدة مع مركبات أخرى : 
أ الدهنيات البروتينية 112021016185آ . 
ب - البيتيدات الفوسفاتيدية 1065اأمءم1100ا2طمدهط2 . 
ج - الأحماض الأمينية الدهنية 26105 201570ة0مأمآ . 
د - الدهنيات زات السكريات المتعددة 5ع820!اععة0201(5م1آ . 
ومن أحسن التقسيمات التى يعتمد عليها تلك التي تعطي الصورة الواضحة عن 
أقسام الدهنيات وحسب التفاصيل التالية : ١‏ 
1 - الدهنيات البسيطة : وهي أسترات الأحماض الدهنية مع الكحولات المختلفة. 
أ-الدهون المتعادلة كاه]! لهعانع11 
1 - الكليسيريدات الأحادية والثنائية والثلائية 5ع20عع'إأ1218' 220 ,-01آ ,8/1050. 
2 - ايثرات الكتلسريل 28156155 1/رعء/013. 


3-4 الأحماض الدهنية 2005 1'2]09 


وهي الأحماض العضوية الهيدروكاربونية أحادية جذر الكاريوكسيل (60011), 
فمنها الاحماض ذات العدد المنخفض من ذرات الكاربون والتي تتراوح بين 2 -10 مثل 
حامض الخليك والبيوتريك والكابريلك والكابريلك متميزة بذوبائها في الماء ويتطايرها 
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عند التقطير بالبخار (الأحماض الدهنية المتطايرة) وهي سائلة في درجة حرارة الغرفة, 
وهناك الاحماض الدهنية المشبعة ذات العدد المرتفع من ذرات الكربون 16 - 18 وعدد 
زوجى من الكاريون 4 - 24 ذرة كاربون غير داثري وغمير متفرع بصورة عامة. 
وتكون إما تكون مسشبعة أو غير مشبعة. ومن الأحماض المتفرعة حامض 
"عتمقع)105ناءءء 11" (19 ذرة 5 اريون) المستخلص من بكتيريا السل. وكذلك حامض 
"16 لاع ه6م)ء2آ" (19 ذرة كاربون المستخرج من البيتيدات الفوسفاتية اليكتيرية) 
وتوجد كذلك أحماض دهنية حلقية مثل حامض "©62ع0113011700)" المستخرج من أحد 
الزيوت النباتية. 
وكمتلكَ الأحماكن الدهفة الشقظنة جميعيها متسموعة الكاريوكشيل وتختلف ف 
وضعية ذرات الكربون فبعضها مشبع والبعض الآخر غير مشبع (تملك آصرة غير 
مشبعة - © > © - وتختلف أعداد هذه الاواصر في الأحماض الاولثيك "01616" 
واللينوليئك "ع1ء1.1201" واللينولينك "112016210" ... الخ. وتلعب درجة التشبع 
والأواصر غير المشبعة دوراً اساسياً في تحديد صفات هذه الأحماض. ويمكن تلخيص 
الصفات العامة لهذه الأحماض : 
أ- بأنها أحادية الكريوكسيل مع سلسلة هيدروكربونية مشبعة أى غير مشبعة. 
ب - وأن عدد ذرات الكريون في الأحماض الدهنية إما أن تكون زوجية أو فردية 
(أغلب الأحوال زوجية). 
ج - وأن الأحماض الدهنية إما أن تكون مشيعة أى غير مشبعة (مجموعة 18). 
د - مجموعة 1 تكون عادة سلسلة غير متفرعة. 
أكثر الاحماض الدهنية انتشاراً هي : 
[ - حامض البالمتك 00011 - ي,(ي011) ,011 
2 - ستيرك 0011)) - م,(ج011) و6011 يحويان على 16 و 18 ذرة كاريون على التوالي. 
3- حامض الاولينك وهو أكثر الأحماض الدهنية وجوداً وانتشاراً في الطبيعة ويتكون 
من 18 ذرة كاربون موجودة أيضاً في حامض الستيريك واللينوليك واللينولتيك. 
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تعستبر صفات الأحماض الدهنية نفسها في المركيات التى تحتوي على المجموعة 
الكاربوكسيلية فهي مركبات غير ذائبة في الماء. تذوب في المذيبات. وتنتج أملاحاً أو 
تتحول إلى استراتء كما يمكن اختزالها إلى ما يقابلها من الكحولات طويلة السلسة. 


اسم الحامض 


البيوتريك 
الكابرويك 
الكابريللك 
الكابرك 


المرستك 


جدول (4- 1) 
الاحماض الدهنية المشبعة والزوجية 


الزبد 

الزبد - جوز الهند 
الزيد ‏ جوز الهند 

الزيد - جوز الهند 

جوز الهند 

جوز الهند 

الدهون الحيوائية والنباتية 
الدهون النباتية والحيوانية 
زيت فسئق العبيد 

زيت البيمن» زيت فستق العبيد 
الدهون السفنكولية 


4 -1 تسمية الأحماض الدهنية 


عدد ذرات 


الكريون 


الصيغة الكيميائية 


60011 - ر(ر11©) ,011 
60013 - ر(رتكه) ,011 
00011 - و(رتآع) يل[ 
0011© - و(رلا) ,011 

0011© - و ر(رلاع) يتزع 

20011 - ور (وتاء) رت[ 

20013 - ىر (رلكء) رقا 

20013 - و رز 1كه) رتل0 

0013© - و ر(رلاء) رتل 

60013 - ور(رلاع) ,11ح 

60011 - ور( رل©) ولح 


هناك أنظمة رئيسية لترقيم ذرات الكربون للأحماض الدهنية : 


-١‏ نظام 4 : تحسب ذرات الكربون بدءاً من التهاية الكربوكسيلية. فمثلاً حامض 
لينوليئك (الحامض الدهنيج,© ) يكتب بالصورة التالية : 


15:24 2 


ويعني الرقم 2 قبل 4 عدد الاواصر المزدوجة في الجزيئة, أما الأرقام بعد (12,9) 
فتشير إلى مواقعها. 


5 


تت قظاع قادايقم الحسان هن النهاية المقيلية للاجزيئة: اذا فحامن الليتزليتك:' يعبر 
عنه ب 18:20-6,9 
ولهذا النظام فائدة تتحددن بيقاء الآصرة المزدوجة غير متغيرة عند تقصير أو 


تطويل الحامض الدهني في النهاية الكربوكسيلية. 


4 -2 تصنيف الاحماض الدهنية 
هيدروكريوئية متصلة بها وأن هذة الأحماض ذات عدد زوجي وخاصة حامض 
مشبعة وفقليل منها ذات مجاميع الكيتون والمثيل. ونوجد هذه الأحماض عادة 


بالأشكال التالية : 
1 - مشيعة 011 . 
2 - غير مشيعة 11 . 


3 - الهيدروكسيلية عن الإ<119050. 


والجدير بالذكر أن الاحماض الدهنية زات الاعداد الزوجية أكثر انتشاراً في 
الطبيعة مثل ذات الستة عشر ذرة كريون وذات الثمانية عشر ذرة كربون. 


3-3-4 الاأحماض الدهنية المشيعة 5ل1عه 117ه'1 58111152660 

وتتصف هذه الاحماض مكوتها : 

1 - غير متشهية: 

ب - الصيغة الجزئية 00011 ,(0112) 017 . 

حيث 2 - عدد المشيلين وتختلف من حامض إلى آخر فمثلاً تصبح في حامض 

الخليك صفرا (00011) 0113)) وني حامض المايوكولك (ع11مع843) 86,. وأن أكثر 

الأحماض الدهنية المشبعة انتشاراً في الدهون الحيوانية هي البالمتك (م,©) والستيرك 
(,©) . 

ويلاحظ في الجدول (4 - 2) أسماء الاحماض الدهنية العامة والصيغ الجزيثية 
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الاسم العام 


حائقن الكلنك 
لأعه علاععم 
حامض البروبرونك 
2110 
حَامشْن البدوترك 
ا 
حامقئ الكائروك 
م0 
حامض الكايرك 
0 
حامض البيلاركوتك 
ممع قواء2 
حامض الكابريلك 
ع مم0 
حامض اللورك 
1 ]1 
حامض الميرستك 
811 
حامض البالمتك 
2 
مض السيترك 
1 51 
حامض الاراشدوئك 
عتمهلنتطعوجم 
حامض البهنيك 
عتمعطع8 
حامض السيروتك 
ع0 


الجدول (4 - 2) 
الاسماء المنظمة والعامة والصيغ الجزيثية والبنائية للاحماض الدهنية المشبعة 


الاسم النظامي 

2201 - م 

1 - 1 

1 - 2012201 

11 - 1101 

1- 0 

2701 - م 

1 - 61 

ع0 - 1 

01ق3عه للقتاع 1" - 2 

1 - 212062201 

01 ضوععء06120 - 1 

2 

1100001 


11205021 
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الصيفة 
الجزيئية 


الصيغة البنائية 
00011 011 
0001 رتل0 0117 
60011( ل02) 0117 
00011 ,(رلاع) 011 
60011 (رل1ه) وله 
000[11,(ر211) 0117 
001 (رلقك) للك 
00011 (رلاع) 6117 
60011 (,011) 013 
20011, ,(رتا) ر1ز0 
00011 (ر211) رلك 
00011 (ر11©) 5-5 
00017 ر(رلكه) 051 


0013 ,ر(يقةه) 0117 


للاحماض الدهنية المشبعة وصفات هذه الأحماض التى تعود إلى مجموعة 
الكاريو كنيل والتسوء:البازافيقى نت 'فخامضا الكليك والبرويووتك يكبلان الإمتزاج 
بالماء. بينما لحامض البيوترك قابلية ذوبان محدودة في الماء تبلغ 905.6, ولحامض 
الكابروك قابلية ذوبان تقدر ب 0.4 #, أما الأحماض الأخرى ذات الأعداد الكبيرة من 
الكاريون غير ذائبة بالماء ولكنها سريعة الذوبان في المذيبات ذات القطبية الواطئة, كما 
تتصف الأحماض الدهنية المشبعة ذات عدد الكريون الاقل من 10 يكونها سائلة في 
ذرحة حرارة القرفة وضلية كذات السلاسل الاككن طرية. 

للاحماض الدهنية الزوجية مشايهين هندسيين أحدهما يسمى بالسز 015©). والآخر 
بالترانس, وكلما زاد عدد الروابط غير المشيعة في الجزيئة زاد عدد المتناظرات 
الهندسية . 
متناظرات الأحماض الدهنية غير المشبعة 

تختلف هذه المتناظرات في أوضاع ذراتها ومجموعاتها حول الرابطة غير المشيعة 
(التناظر الفضضصائي - الهندسي). فيكون الحامض الدهني الذي فيه رابطة مزدوجة 
بشكلين السز والترانس, وأكثرها انتشاراً الشكل السز. 


15 (1) 
ل لي ري 11 ار مي 

ل ل ل لل ل ان ا 

«١ 4 0 3‏ 4 0 0 1 4 يي 1 ا 
4 3 ل ع و 0 8 4 4 1 

2 ل لي 6< 4< 
0 4 و < 4 3 3 4 4 0 . 54 

)11( 5 


الجدول (4 - 3) 


الاحماض الدهنية غير المشبعة وعدد ذرات الكربون وعدد الاواصر ومواقعها 


اسم الحامض2 عدد ذرات الكربون عدد الاواصر المزدوجة موإقع الاواصر المزدوجة 





البالمنتوليتك 16 1 4 
الاوليتك: 18 1 47 
اللينوليئك 18 2 0012 
اللينولينك 18 : 61 
الاراشداونك 20 4 لظ 


3 


ذري الكربون 10,9 
ذري الكربون 13.12 
ذري الكربون 16,15 
ذري الكريبون 6,5 
ذرت الكربون 9,8 
ذري الكربون 12,11 


"ك2 موقع الآصرة المزدوجة 
47 موقع الآصرة المزدوجة 
47 موقع الآصرة المزدوجة 
437 موقع الآصرة المزدوجة 
65 موقع الآصرة المزدوجة 


الى موقع الآصرة المزدوجة 


2 52 2 


3 


4 - 4-3 الاحماض الدهنية ذات الأواصص الأريع المزدوجة 
حامض الاراشيدونك 112زم0ل1أطع23م 
011 (0110) 11 1ن 011-00110141 011 11 0111 -011 و(ملك) ملل 
4ن العم قن , تق كك 4 : 20 عندملتطاعدجة 
ويوجد هذا الحامض في الزيوت السمكية. كما يوجد في تراكيب الليسيتن 
والكيفالن الموجودة بكثرة في الكبد والدماغ وصفار البيضء وف جدران الخلايا. 
ويعتير أحد مولدي البروستاكلاندين (20 22:05]3813080185) والمركبات ذات العلاقة. 
يستطيع جسم الإنسان بناء هذا الحامض من حامض اللينوليئك الحامض الدهني 
الأساسي الذي يجب تجهدره مع الفذاء. 


1 


4-- 5 الأحماض الدهنية غير المشيعة ك1 )1ه 0< “همعن معدلا 


تتصف الأحماض الدهنية غير المشيعة بحملها أصرة واحدة أو أكثر من الأواصر 


والتى تشمل : 
أ-الأحماض الدهنية ذات الآصرة المزدوجة الواحدة "عتمعطاء 81080" . 

00011 ررك ,© 
ب . الاحماض الدهنية ذات الآصرتين المزدوجتين "10162012" . 000/1 ررجاآ 0 
ج - الاحماض الدهنية ذات الثلاث أواصر "1م185" . 0011 ورياا ,© 


د الأحماض الدهنية ذات الأواصر المزدوجة الأربع. 
وتزداد درجة الذوبان ف المذيبات غير القطبية. 

ومن اكثر الاحماض الدهنية انتشاراً في ذات الثديات تلك التى تملك أكثر من 
أصرة غير مشبعة مثل حامض لينوليئك (©120161.آ) الذي يحمل آصرتين غير مشبعتين 
وأكثر الاحماض الدهنية غير المشيعة ذات الآصرة الواحدة هو حامض الاوليئك 
(©0161). وحامض البالمتوليئك ذو الآصرة الواحدة الواقعة بين ذري الكريون السابعة 
والكامئة. 

وتحتوي بذور القطن وزيت الذرة على الأحماض الدهنية غير المشيعة المتعددة 
(الأحماض الدهنية التى لا تحتوي على أكثر من آصرة مزدوجة). 


الأحماض الدهنية غير المشيعة التي تحتوي على آصرة مزدوجة واحدة 
1 - حامض الاوليئك 10عهغ1ع01 : 
011 - ر(و011) - 0 و(ي213) 0119 
فل 05 18:1 
00011 - ر(يآ01) - 110 
11 - و(,011) - 110 


72- 


وهو من اكثر الأحماض الدهنية غير المشبعة انتشاراً ف الدهون الحيوانية وبشكل 
أعلى نسبة في الدهن البشري. ويقدر ب 945 . ويوجد طبيعياً بشكل سن "015", أما 
نظيره الذي يشكل ترانس "1205" فيطلق عليه باليادك "812101" وهو لا يوجد في 


11 - و(با2) - 011 ولآن - روزي1أ2) - 0 - 11 
11810 
00011 - ر(و11©) - 060 حل- 0011)) - رزيآ11ن) - 0 -11آ 
حامض الاليادك حامض الاوليثك (6015) 
1211201 011 


2 - حامض الاروسبيك 24 ع 1ك 
3أ22:1(4) 
يوجد في زيت نبات اللفت وله تأثير مضر ف الجسم 
00011 - ب ,(011) - 0131 > 011 - بو(ي1لك2) - 0117 
الأحماض الدهنية ذات الآصرتين المزدوحتين : 
1 - حامض اللدنوليئيك 0ع8 غأ1ء1م0 م1.10 
00011 - ,(ر21) - 011 - 011 - ر[آل) - 013 - 011 0112 - و(ي21) - 011 
الى , "فى و© (2 : 18) 
0013-,(,11 )110 
11كلك س0 110 
سك ريته ريت 


ويوجد في بذور الكتان وبذور القطن. 


2-7 


الأحماض الدهنية زات الثلاث أواصصر مزدوجة : 
1[ - حامض اللنئوليتك 210 غ1أرء201ائآ 
0011 ر(ر11 1-1-2 ,11 ]11-01 011011-11 011 011 
ذالى , *2أن , فل - 05 18:3 
حيث يوجد في زيوت بذر الكتان. وهو حامض دهني أساسي موجود في غشاء 
المستلمات الضوئية للشبكية, لا يستطيع أن يتولد حياتياً من حامضن اللينولينك. 
2- حامض 2 أنزقع)5 - و12] 


00[11ع رز )11 - 11 - 1م إزإن د تزع ر(ر1[ع) ,011 


وهو من الاحماض الشحمية الموجودة في دهن اللسان ويعتبر نظيراً لحامض 
اللينولينك. 
4- الاحماض الدهنية الأساسية كل اأأغة]1 اوتام دكا 


لاضع هدو الحماكن داكل تحسم البند حكاسناقهب ولد اوتطلي تناولها ضنمق 
الغذاء ويصنف كفيتامين "1 وتتضمن : 
كافش الاراقدو دونك 
عا يفن الأرتز لوك 
3 - حامض اللينوليئك. 

وتدخل في تركيب اغشية الخلايا. وتتصرف كمولدة للبروسناكلاندين حيث يؤدي 
نقصانها إلى بطء النمو وتغيرات في الجلد والشعر وضعف ف الفعاليات التناسلية. 


تتراجن :هذه الاحماكن الأسناسية أن الحو سهان السدفن .والذيد: 


00 


مشتقات الاحماض الدهنية : 
أ-الأحماض الدهئية الحلقية كله 2))هظ أأاء32) 


0 
00) ور (ء11))--011) 
15 حر لطن 


حامض الكلولموركوك الدائري ©011321015100851) 


ب - حامض اللاكتوباسلك 20 1لا ء02)عهآ 


7-4 تحضير الأحماض الدهنية 

تحضر هذه الأحماض بالطرق التالية : 
أ التحلل المائئي للدهون والزيوت والشموع بالأحماض. 
ب الإنزيمات : 

وهي من الطرق السهلة الاستعمال تعطي خليطأً 
من الأحماض الدهنية المختلفة من دهن أو زيت أو أحماض دهنية + كليسيرول 


الدههفن 


عك5ةم1آ حامض 


اخأ قف : 

ويتم هضم الدهنيات مثل الكليسيريدات في المجرى المعدي بواسطة الإنزيمات 
المحللة إلى الكليسرول والأحماض الدهنية. ويمكن أن يتكون من خلال هذا الهضم 
العلسسيزيدات التنافية والاكتائية بالإاشافة إل التراتت النيافئة القى تنكو اثناء 


75 - 


4- - 8 تفاعلات الاحماض الدهنية 
1 - تفاعلات الاحماض المشبعة 
أ تكوين الاسترات 
120 + 75-0401 جط#لب 2100-1 + 11-0011 
وهى من أكثر التفاعلات انتشاراً حيث تتفاعل جزيئة الحامض مع الكحول 
وبصورة عكسية لتكون جزيئة من الاستر والماء كعامل مساعد. 
ب - نكوين الاميدات 
11ل .8.00 ب الر1111 + 2-0011 


0 
11 مقع بفضه سات 


ميف سير 0 
111 عع 
لدع 11 تله | 


110 
ج - إحلال مجموعة الهيدروكسيل بالهالوجينيات 


تتفاعل الاحماض الدهنية مع كلوريد الثيونيل مثلاً : 20[9, ,501 5 


: | 
امع رهن ملكت روم + ززم _ريزه 


000 6 جب ,و5061 + 00011 و11 6م 
+ 








1101 + 
0ل الإمتقعاك 
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د فقد مجموعة الكاريوكسيل 
عند تسخين الحامض الدهني مع القلويات تحت ظروف جافة تفقد مجموعة 
الكاربوكسيل. 


بزع يدهع برموحج 


ه ‏ اختزال الاحماض الدهندة 
تختزل هذه الأحماض بالهيدروجين إلى كحولات بوجود عامل مساعد (كروميت 
النحاس) والتي تتحول إلى الاستر بوجود حامض الكبريتيك. 
011 ج11 ,2011 بل رز + 0011© ,211 
وتعتير استرات حامض الكيريتيك الملحية منظفات راقية جداً 
0 1ج تحت برومع هج 
م1250 لك 
11,0501 
2201 له 
21101 


و - تفاعل الأحماض الدهنية مع القلويات 
تتفاعل هذه الأحماض مع القلويات مكونة الاملاح والماء. 
2.2001 ججح برزمونم + 5.0001 
10 
نز - التفاعل مع المعادن 


وق + 25 و(0007 011,7) : جب يرج + 00011 و01 


ح - التفاعل مع بيروكسيد الهايدروجين لتكوين الأحماض البيروكسيدية 
0 + امن عه لكشك بمو ]] + تزوم» ‏ 
0 
0 


أ 10 
01 0-0 1ن كحت رن_م0ن]] + 0011© 011 


ط - تكسي الأحماض الدهنية وأملاحها فتكون الكيتوئات 
15 1 
نآ + و00 +2008 هل 011---0--2121 


أل التسشينبى ]| 
0ه + 01س ود ول ر((0--)--]) 


ي - تفكك الأحماض الدهنية 





2خ + 1000 200001 
([:6000] [*11] 
2000011 
التفكك 0163 لمعظم الأحماض الدهنية 4.76 - 35.0. 





مأ 


1 
51)مخ][‎ 
+ 2١,05 





يت , 5ر8 00011 
1ج 


تفاعلات الأحماض الدهنية غير المشبعة : 
تقوم هذه الاحماض بنفس التفاعلات التي ذكرناها للاحماض المشبعة. إضافة إلى 
ل - تفاعلات الإضافة : وتشمل : 
(!) إضافة الهيدروجين : يضاف غاز الهيدروجين إلى الرابطة الزوجية في وجود 
النيكل. اليلاتنيوم. الباليديوم. النيكل النشط لعامل مساعد, وتتحول هذه 
الأحماض إلى أحماض مشبعة ومن حالة السيولة إلى حالة الصلاية فحامض ال 


0161 يتحول إلى حامض أننأتممع)5. 
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00011 يتل 2.15 11+ 20011 تان - [زن 


0011© ب(رلآء) 11© 2 011 ر(رلك) ,01 


ي[1| عنعزه 
11 ,0ن زل12211 
عامل مساعر 


0013© ,(رلك) رلك ,211 رليلكء) رن 
(2) التفاعلات مع الهالوجينات. اليود. الكلورء البروم, الكلورايد . 
2011-0111-0011 فلب ر1[ + 01-0001131 0112 ]1 
تضاف هذه الهالوجينيات إلى الأواصر المزدوجة الموجودة في الأحماض الدهنية 
غير المشيعة وفي حضور مذيب مناسب. 
2001 ب(رلكء) 11 > 1[ ب(ر1ل2) 17ح 
8 م01 
1 
60011 لاعس انها 17 
ع8 1] 


م أكسدة الأواصر المزدوجة 
تتاكسد الاواصر المزدوجة عند وجود الاحماض الحرة لتكون أولآً 565011065 
والتى تتحول إلى الالدهايد معطية روائح غير مقبولة (التزنخ) 010111020108مد]آ. 
ويعتقد بأن التفاعل يشمل الهجوم على الأواصر المرزدوجة بجذور البيروكسايد 
وتكوين الجذر البيروكسيدي 56:05106 8230131 غير الشابت والذي يتحلل إلى الكيتو 
والهايدروكسي للاحماض الكيتونية. ويمكن ان تتم أكسدة هذه الاواصر وبصورة 
أسرع عند واجود الأوزون 0201 (و0) حيث يتكون أولا اوزوتايد 02010 غسر 
الالدهايد. 
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0 00 6 
ظ 











0011-1 
0 0 الحهامضشس غير المشيم 
ع0 وعم 
3 0ن الل 52 
01 110 01 0 
امالعمط 2010ل لإطماع كا 
-4)11[4211ك 
0 
عل1دمم ]1 
0 
0 
0 
211 
0 سه هه 
لبر 00 جب ,]ان د 1111 
١‏ 
ومحسعمنع 
0ر1 | مطلام 
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ن - تفاعلات الاكسدة 


الدهنى نيائياً إلى 607 + 0ن1آ] . 


1-11 011000 










تركيز مخفف 


ال 1 14 





1,0 + 0 
011 01 


10110 + 01-0011 


0011 + 1100011 
0011© ب(رقاء) 1[ > للك ر(رقا) رلآ 
يدنه | 
0011© ب(رققء) 21011011 ر(رلا) ولق 


51 9,1011001 
011 ر(,011) 011 > 11 ر(و11)) 60119 


0لا 
0011 +(112©) 210000 + 00011 ,(ي211) و6011 
حامض 7261316م حامض 3783212اء1]2 
4-4 الدهون 


(الزيوت) درجة انصهارها الواطئة, حيث إنها سائلة في درجة حرارة الغرفة. ويمكن 


الكقتزيك :بين نهذة الديوت والذ يوت" التدنية اللتسككر جانين النقط مكل :الباراقينة دفن 
عبارة عن هايدروكاريونات غير قابلة للهضم ولا يمكن تصنيعها كفذاء. 
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تحتوي الزيوت السائلة على نسب عالية من الأحماض غير المشبعة التي يمكن 
تحويلها إلى شدوم صلبة بواسطة عملية الهدرجة التي تتم بإمرار الهايدروجين على 
الزيوت تحت ظروف خاصه. ولمعرفة درجة عدم تشبع الدهون تستعمل طريقة تعيين 
لخم الوط 

والدهون البسيطة بصورة عامة عبارة عن استركليسرونفي مع الأحماض الدهنية, 
حيث يتحد الكليسرول الذي يحتوي على ثلاث مجاميع هيدروكسيلية مع ثلاث 
جزيئات من الاحماض الدهنية مكوناً ثلاثي الكليسيرايد لى مع جزيئتين من الاحماض 
الدهنية مكوناً ثنائي الكليسيرايد أى مع جزيئة واححدة من الاحماض الدهنية مكوناً 
الجاذع"الكليسيرايد. 

جنا عو لمات ريرق اتساد اكول يم الأجداخن الدهتثة ترمخطت عق 
الشموع وفق نوع الكحول الداخلي في التركيب البنائي» وقد تختلف ف نوع الأحماض 
الذهتة::وتذوم هذه النعوق: ركمهية الطاقة الحدوانانت والتراعاك: وككوق هذه القرقات 
تحت الجلد :ىق -خيوانات الذم العان كراق كنف الكازوت الطيكقة: عن الاك 

ويمكن تسميتها بالدهون المتعادلة "135 1ل الاء ا(" والتي تتكون من وحدات 

بسسيطة (الحماض الدهنية والكحول 0019/66:01) مكوتة ما يسفى بالكليسيرايد 
"01066106" وتشمل الكليسيرايدات الاحادية والثنائية والثلاثية. 

توكداهده الدفتوات رمن الختؤون وشكحه: والشتكم الحيواق: ويه اكيت 
وجميع الدهنيات (الدهون) الحيوانية. وزيت الزيتونء وبذرة القطن, والذرة. والفول, 
السودانيء. وبذور الكتان. وجوز الهند. وفول الصوياء وجميع الزيوت النباتية. 
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الجدول (4 - 4) 
التراكيب البثائية للكليسيرايدات المتعادلة عن '[20108 


نم15 5ك و3 غ21 لمعادرزد 1ه لخ 20111123011) 
! أ : ٌ ِ 
01 0 أممعع راع - همد - الزاعة لا - 1,2,3 ع1 
11 
! 
200100 
أمعععلااع - مو - الإعولط - 2 ,1 عل تعن اع انآ 


| 
0 108 
١ 
لكك‎ 11 


01 
أمعععلااع - مد - 1لإت002ه1-840 ع اع 81 


/ 
010 
0 


0111 





4- 4 - 1 الصفات الكيميائية والفيزيائية للزيوت والدهون 

الزيوت والدهون النقية (ويقصد بها الكليسيرايدات "019661065" النقية مواد 
عديمة اللون والطعم والرائحة) أما الزيوت غير النقية فهي ذات روائح ولونء اما طعم 
المواد الشائية والكثافة النوعية فهى أقل من كثافة الماء وتطقى على سطح الماء وتذوب 
بالدهون في المذيبات العضوية. لا تذوب في الماء فدرجة الذوبان ودرجة الانصهار 
تنخفض للزيوت التى تحتوي على أحماض دهنية زات السلسة القصيرة ودرجة 
التشيع العالية. 

فدرجة التشبع والزيادة في طول السلسلة تزيد من درجة الانصهارء فمثلاً 
الستيرن الثلاثي 151516388 صلب القوام بدرجة حرارة الغرفة (درجة الانصهار 
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وهي سائة ف هذه الدرجة. 


(0) التزئخ (((10ع26م2 

تتغير الصفات الفيزيائية والكيميائية نتيجة تعرض الدهون لمؤشرات مختلفة 
يصحبها ظهور طعم ورائحة مميزة نتيجة لتكون مركبات الدهايدية وكذلك كيتونية 
بواسطة الإنزيمات والثاني يطلق عليه بالتزنخ الكيتونٍ بسبب وجود بعض الفطريات 
المسيبية للأكسدة من نوع بينا, أها تزتخ الاكسدة فيعود إلى أوكسجين الهواء يضصاحيه 
زيادة كثافة ولرزوجة الزيت أو الدهن. 

ويمكن الكشف عن تزنخ الدهون بالطرق التالية : 
(1) قياس قيمة الحموضة عنالةلا لأعث. 
(3) قياس رقم البروكسايد 2620<106. 

هناك نوعان من التفاعلات تكون مسؤولة عن ذلك بصورة رئيسية:. التحلل المأثي 
لارتياطات الاستر, وأكسدة الأواصر المزدوجة 8 

د جل و0 + 011-0011-1] 


0 
110 
610 لان بج +0 
010 .1 
011 20211 
التزنخ التاكسدي 82101113" 021080156 
يقوم أوكس جين الهواء الجوي بمهاجمة الأواصر غير الملشبعة الموجودة في 

التفرعات الجانبية للكليسيرات ثلاثية الأسيل لينتج حوامض كربوكسيلية والديهايدات 
متطايزة: قطكرة الستلسلة 
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الدهفن 


/ 


الأحماض الدهنية + الكليسرول 


00011 ,100011 
الترجح العدوي 


ب - هدرجة الزيوت : 


يمول شيعن الارامت اللزدويقة"قالزيوك الاق (لوسنا مقي ادرب 
المتموانية لتكون متواد سلب ادرجة تعرارة القرقة واتجد ين بالذ كن أن اليدريجة 
وكريه المذاق, ويفضل عادة تحديد درجة الهدرجة بحيث تثرك بعض الأواصر 
المزدوجه. 
ع إطبعاقة حبويةة زاختدة دن السدرونهية ]ل شوينة تعد بن ]لكين ١‏ 
يخفض الرقم اليودي من 89 إلى 59 (من زيت الزيوت إلى شحم الخنزير). 
+تتحول الزيوت والدهون إلى مركبات مشبعة وذلك باستعمال الهيدروجين بوجود 
السائلة إلى مواد صلبة وحسب المعادلة التالية : 
حامض لينوليك هدرحة هدرجة 





حامض ستريك 
ونتيجة للهدرجة تزداد قابلية الزيوت للحفظ ضد التزنخ إضافة إلى التغييرات في 
بعض الخواص الطبيعية والكيميائية. 


يمكن مثلاً تحويل الستيرن الثلاثي "منعدة)15" إلى الاوليئن الثلاثي "ماءاهم1" 
بالهدرجة عند وجود اليكل كعامل مساعد. 
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1] 
أل 
ملك بره عن - 0 
ووآآ بر© . 0© . 0 . ,611 وولآ وك . 0 . 0.رتكت 


و1 و . 60 011.0 سد [إزم + رار © .0.60 011 


| 


وااو :110::60© ووآآ ى © . 620 . 0 . ولآح 
111 إرك 010 
ج - تحلل الدهون : 


تقوم الإنزيمات والأحماض بتحلل الدهون مكونة الكليسرول "01]ععر1 0" 
والأحماض الدهنية. حيث تكسر الأواصر الاسترية بأخذها جزيئة ماء منتجة 
الكليسيرايد الثنائي اولاً. تقوم الإنزيمات في الأقنية الهضمية للإنسان والحيوان بهذا 
التحلل الماثي لروابط الاستر في الكليسيرولات ثلاثية الاسيل. 


011 011 000 6 
عكدم نمآ 
20011 + 00080 000/011 03 
08 00 يله 0000/١‏ ج01 
101 لت روتف 0:1١‏ 9) 
2 يزه :9( 


0 عر 0ن5] اوعم0 ع 


0011 + 0110000 0011011 
011 رن 011 611 
3 رلك ب 

| 

20011 /2 + 1ر61 

011 ونع 
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2-0011 0011 هج 
+ +11 








0011 10 3+ 00-11 
ل و0 
11001 
100 
رامنا سير امرعء زا 


ويحصل هذا التفاعل بصورة بطيئة في الماء المغلي ويمكن إسراعه بإضافة كمية من 
(+51) أى (-011) . وتسمى الإنزيمات التي تسرع من تحلل الدهن المتعادل في الحيوانات 


والنياتات بالاستيريز 285665356 أو بصورة دقيقة اللابيسز 3565م1.آ: 
011011 وآ جر .00 . 0 . و11 
011 جسح- 331011 و1 . ب 0 . 00 . 011.0 
0011011 وول جر . 00 . 0 . و6011 
[أمععء01 0/1 
01 11 30 
ستيرات الصوديوم 
د الصايون وعلاقته بالزيوت 


ينفصل الكليسرول عند تحلل الزيوت بالقاعدة وتتكون الأملاح للأحماض الدهنية 
والمسماة بالصابون الذائية بالماء والتي لا تذوب في المذيبات غير النظيفة. 

©1117 000 5-5 011 

001 جل 32020113 011.000 

011 ,011 000 رآ 


(الصابون) 000142 .312 
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ويذوب صابون الصوديوم والبوتاسيوم بالماء بيثما لا يذوب صابون الكالسيوم 
والمغنيسيوم ٠.‏ 
|| 


| 
11 0 0 لس و(ر11©) - 1,0] 


[ 
و31[ - 0 - 0 ل و(ر )©11‏ ©6ر1] 
210 0 +3712 


ر1آ© - 10] 
لا 
0-6 ور01) 6ر38 + 1[ ن]] 


]10 - ©11 + 


الهيدروكسيلية للكليسرول. 0 


| 
022 011011 


!ا 3101 ! 
اا ين بلعل 7# ب0 0 


011 0112011+ 31“ 
/ 
0 


31101 
1 +32800011 جمس ج 011-00 


5 1 6011011 
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0 
|| 


أ 
3121-00-0 د 000110011 جل 302011 + ا 


| 
081011 01-8 
تمش يفل هذ القسعة لفرفة .طول السشلسلة 'ق الحامعن الشتحمننقلنا كان 
الحامض الدهني أقصر سلسلة تكون قيمة التصبن أكبر. فمثلاً يحتوي الزبد على نسبة 
عالية من الأحماض الدهنية ذات السلسلة القصيرة (البيوترك والكابروك) ذات قيمة 
ذات سلسلة طويلة فله قيمة تصبنية أقل بحوالي 180. 
الجدول (4 - 5) 


الصفات الطبيعية للشحوم والكتيسيرايد الثلاثي 


(1) الذوبان غير ذائب بالماء. ذائب بالاثير. والكلوزوفوم 
(2) الكثافة النوعية أقل من 1.0 

(3) درجة الانصهار تختلف من +75 م إلى -75 م 

(4) اللون: الطعم, الرائحة اق وى عنك التقارة 


2-4 طرق قياس الخواص الكيميائية للكليسيرايدات 

ينك تينانس سمقطق الخراض القججراقة للزانوت والناهون ولف باتعراة الطزى 
التالية حيث كل منها تعير عن صفة من هذه الصفات. يحددها التفاعل الذي يجري 
07 
أ قدمة الحامض عدنالد 40م 

ويعرف ب (عدد الملفرامات من 1 اللازمة لمعادلة الأحماض الدهنية المنفردة 
قِ غرام واحد من الدهن أو الزيت. وتساعد هذه القدمة على معرفة مقدار الأحماض 
المنفردة في الدهن أو الزيت وإن أية زيادة في هذا الرقم تدل على حدوث تزنخ للمادة 
الدهنية. 
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أحماض دهنية حرة + الكليسرول 


التعادل مع 2011 







مل 1011 المستعملة 


ظ إٍ 


> الرقم الحامضي 
(قيمة الحامض) 


ب - رقم الختصين :]1 2)100ء1 أ مم53 


ويعرف ب (عدد الملغرامات من ال 1011 اللازمة لتصبح غراماً واحداً من الدهن 


عااأملةظ موجوداً في المواد الدهنية. 


الوزن الجزئي - : 
رقم التصين 

والرقم هذا يعتبر مقياس عكس 
لمعدل الوزن الجزيئي للكليسريدات 
المختلطة المكونة لزبت أو دهن معين, 
وهو من الثوابت المهمه لتشخيص بعض 


90 - 


3156 * 00 


الوزن الجزيثي للاحماض الدهنية 


1 غم من الدهن 


التحلل المائي بواسطة زيادة من 0.5 عياري 
من ال 12011 


رس مغم) 


بعض ال 120011 + املاح الأحماض الدهنية 
(ص مغم) 
التسحيح بحامض قياس لقياس ص 


مغم 0011آ لقياس أ غن دهن 
(س - ص) 


رقم التصبن 


ج - رقم الاسنيل 105 نالة الزاعء4م 
ويفتزك يدن ملعرانات:الت1011 اللازمة لتعادلة خامطن الخليك النائع عن 

التحلل المائي لغرام واحد من الدهن يعد تحويله إلى مشتق استيلي -122170 الإاءع0م 
©17). ويعطي هذا الرقم فكرة عن مدى وجود الأحماض الدهنية الهيدروكسيلية 
ويوكضم الحتلط الثال كملية:حسان الاسطة : 

الدهن نم زاععم 

الاستلة 

1 غم من استلة الدهن 


التحلل الماسشي بالقاعدة و لحميض 
تقطير بالبخار 


ات 


التسحيح بال 2011آ 


مغم من 12011 التي تستعمل - الرقم الاستيلي 


د - رقم البير وكسيد ء سنال ع0 لرمنء"1 


ويعرف بعدد السنتمترات المكعية من محلول 0.02 عياري من ثيوكبريتات 
الصوديوم اللازمة لمعادلة اليود الناتج من معادلة 1 غم من المادة الدهنية بيوديد 
البوتاسيوم في وسط حامضي. 1 


ه ‏ الرقم الدودي 1001116 
ويتمثل هذا العدد بعدد الغرامات من اليود التى يتم امتصاصها من قبل 100 غم 
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من الدهن أو الزيت والذي يوضح بقياسه درجة عدم التشبع أو مقدار الأحماض 
الدهنية غير المشبعة, فبالرقم اليودي بين 178 - 204 تمثل تلك الأحماض في زيت بذرة 
الكتان. أما الأحماض غير المشبعة في زيت القطن فتمثل بالرقم اليودي 105 - 19! 
ويختلف من زيت إلى آخر مبعتمداً على مقدار كمية الاحماض الدهنية غير المشبعة 
(تمتلك الزيوت النباتية أرقاماً عالية فكلما ارتفعت قيمة الرقم اليودي دل ذلك على 
عدم تشبع الأحماض الدهنية, أما إذا انخفضت قيمة الرقم اليودي. فيدل ذلك على 
تشبع الأحماض الدهنية). 


1 +011-011-0011 عم 
0111-0111-0011 ع 


جدول (4 - 6) 


الرقم النوري وعدد الأواصر المزدوجة ليعض الأحماض الدهنية 





الحامض الدهني الرقم اليودي عدد الأواصر المزدوجة 
المشبع صفر صفر 

حامض الاوليئك عاع01 90 1 

حامض اللينوليك 01616ما.آ 151 2 

حامض اللينولينك 12016812آ 214 3 


إن معدل الرقم الأيودي لشحوم الانسان تحت الجلد 65 (واطئاً). بينما تبلغ في 
الام بدا -إتزنع-ه0 
1 1 
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طرق قياس الأاحماض الدهنية المتطادرة 2105 13)أه1 1012)116 

تمتمد طريقة تقدير قيمة الأحماض الدهنية المتطايرة على تحليل مقدار معين من 
الزيت أو الدهن وباس تعمال القاعدة ثم يعدها يضاف حامض معدي (حامض 
الكبريتيك) إلى ناتج التحليل. ويتم فصل الأحماض المتطايرة الناتجة بتقطيرها في تيار 
من بخار الماءء حيث تصبح احماضاً قابلة للذوبان والتى يمكن قياسها بطريقة 
لعؤواء14 - اأتعراءزء5 (14 .16) التى تعرف بمقدار الاحماض الدهنية المتطايرة القايلة 
للذوبان في الماء (عدد السنتيمترات المكعية من 1011 اللازمة لمعادلة الأحماض الدهنية 
المتطايرة الذائية بالماء الناتجة من تصين 583201111021101 خمسة غرامات زيت أو 
دهن. أما الأحماض التي لم تذوب ف الماء فيمكن تقديرها بطريقة 5ع006نالط عاومء01آ 
وهى مقدار الأحماض الدهنية المتطايرة غير الذائيه بالماء والتىي تعسرف يعدد 
السنتمترات المكعبة من ال 1011 اللازمة لمعادلة هذه الأحماض والناتجة من تصين 
خمسة غرامات زيت أو دهن ويعطى فكرة عن مدى وجود الأحماض الدهنية الطيارة 
(ذات السلسلة القصيرة) في المادة الدقتيةة بينما ©ع016251آ يعطي فكرة عن مدى 
وجود الأحماض الدهنية الطيارة في المادة الدهنية. ْ 


5 غرامات من كليسرات مختلطة 


١ 


التحلل الماثي و «التقطير البخاري: 


أحماض دهنية متطايرة 
ا 


١ 


التعادل 0.10 عياري من ال 112011 
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جدول (4 - 7) 
قياس الصفات العامة للدهون 





الطريقفة نوع القياس 
الرقم الحامضي الأحماض الدهنية الحرة ‏ التزنم 
الرقم اع55اء81/ 11عداءاء12 الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة 
الرقم اليودي ضيه عيع التضيع 
الرقم (التصبن) معدل الحجم الجزيئي للأحماض الدهنية 
الزقم الاسكين الأكعافن الدمكرة اليدو ىر كاد 
جدول (4- 8) 


الثوايت الكيميائية لبعض انواع الدهون 





الدفن الرقم واو ف كك ا الرقم الرقم الرقم 

الحامض أعوذاء1/ا التصين اليودي الاثيلي 
دهن الخنزير 5- 0.8 5 -0.8 203-195 65-47 2.6 
الشحم البشري : 25 - 0.55 198-194 69-65 - 
الشحم البقري 025  200- 6 ١‏ 42-53 8.6-2.7 
دهن الزيد 5- 3353 35-7 230-210 28-26 9 -8.6 
زيت الاثيل 3 -1 6م- 1.5 85]-96] 88-79 0 -11 
زيت بزور القطن ‏ 0.9-0.6 005 196-194 111-103 2.5-21 
زيت الكتان [3.5-1 095 195-188 202-175 00 
زيت الخروع 2- 0.8 1.4 5 -183 54 6 -150 
مسألة : 


تم تفاعل زيت الزيتون مع الايودين (100126) حيث امتص 578 همغم من ,آ 


94 - 


ب ما هى رقم اليود للزيت ؟ 
الحل : 


أ -إن كل مول من 12 يضاف إلى الآصرة المزدوجة 


8 غم رآ وزْن وآ بالغرام 
000 (884) (0.578) 


(0.680) 
- 751.4 غمج1 / مول من الزيت 
الوزن الجزيئي ,1< (2) (126.9) - 253.8 
4 غم رآ 


8 غم/ مول 


- 2.96 مول 12 / مول من الزيت 


ب - يعرف رقم اليود بأنه عبارة عن 1 غم من الايودين الممتص /100 غم من الزيت 





أى الشحم. 
21514”آ2 
رقم اليود ع- »غ 100 
ّ 4ؤظ 
-[85 | 
مسألة : 


0 ملغم من زيت الزيتون النقي يتطلب 47.5 مغم من ال 1011 للحصول على 
تصوبن كامل. احسب معدل الوزن الجزيئي للكليسيرايدات الثلاثية في زيت الزيتون ؟ 
الحل : 


1030 47.5غم 
كمية ال 5011 المطلوية حا سطس 


- 8:482 ع * 10 مرل 
6 غم/هول 
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ويتطلب ثلاثة مولات من ال [01! لكل مول من الكلسيرايد الثلاني : 


4 > 04! 
.”. كمية الكلسيايد الثلائى - ال ا - 2827 ي ة-0] مول 
2 3 
م 
عدد المولات عد الوزت ولغ 
الوزن الجزيئي 
الوزن (غم) 
إن ١‏ ' ب" الحزذيك ل حمتستمتتكه 
لوزن الجزيئي 0 
0 م 10-3 
ف لوو الحا ا 384 
رر جر يسى 
5 1052827 
أو بصورة عامة 5 
1000163 
الوَون الحوطى (المفدل) .سحيب 
5 عل ل التصوبين 
0 120060 
عدد التصوين 
عدد التصوين لزيت الزيتون - عن ال 11101 
5 1200 - 884 
190 


مسالة : 


أحسب رقم التصوين لل «لمةع)0015اتصلةط 


الحل : 


يوضح الشكل التالي تصوين ال 5أكدة]0015المدلة2 : 
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امع ء لزاع و11كسر ال ا 
+ 0 
اك ا تك 2011 + ل عه اتن 


4+ 


21-1 بكس الا ال 21 


يتطلب للتصوبن ثلاثة مولات من 1011 وكما هو معروف فرقم التصوين عبارة 
عن عدد الملغرامات من ال 1011 لتصوين 1.0 غم من الكليسيرايد الثلاني. 

الوزن الجزيئي لل 1011 - 56 

الوزن الجزيئي لل 221:0110015162:218 - 862 
(3) (56) > 160 غم من 1011 المطلوب لتصوبن 862 غم من الكليسيرايد الثلاني. 


8 « 103 مفم من ال 12011 


لتش*٠خغغئغ‏ سس ته 194,9 مفم من ال 120131/ غم من الكلسيرايد الثلاني 
862 غم من الكلسيرايد الثلائي ١‏ 


إذا رقم التصوين > 194.9 


5-4 القفوسقو كليسبيريدات 5ع210عع2[ا108مدمط28 
هناك أنواع مخطلفة من الكليسيريدات التي يدخل في تركيبها حامض الفوسفوريك 
وغيرها من المكونات في إحدى المجموعتين الهيدروكسيليتين الموجودتين في الموقع الفا 
أى ميتاء ويسمى المركب الاولي بحامض الفوسفاتيدك "310 030010م2505". ترتيط 
مجموعة الفوسفات مع مجموعة هيدروكسيلية طرفية للكليسيريد الثنائي. 
تتكون من حسامض الفوسفاتيدك مركبات استيرية مختلفة تسمى بالفوسفاتيدات 
(3005(م2005), حيث ترتيط مجموعة الفوسفات مع مركبات نتروجينية مثل الكولين 


937 


والسيرين والايثانول أمين فيسمى الفوسفاتيديل كولين باللسيثين «لطائعما. 

ترجد الدهنيات الفوسفاتية في الاغشية الخلوية وهي كما ذكرنا استرات حامض 
الفوسفاتيدك مع الكولين والايثانول امين والسيرين والاينوسيتول. بينما الكارديوليين 
أحد المكونات الأساسية للفشاء المايتوكوندري ويتكون من جزيئات حامض 
الفوسفاتيدك ترتيط بالجسر الكليسرولي "عع52108 لإمععء:018". 

لهذه الدهون أهمية فسلجية داخل الجسم وهي توجد بصورة عامة في جميع 
الانسجة الحيوانية وخاصة المخ والاعصاب والقلب والكبد وصفار البيض. 
(12له6), والايثانول أامين (320126 813201) أو السيرين لتكون المركبات التالية : 
١‏ الفوسفاتيديل كولين (ليسيتين). 
ب - الفوسفاتيديل ايثانول أمين. 


لال لاقطمووطاد! 
(متلقطمعء) عمتصةاممقطء 





عمتامطء [إلأ)2طمومطط 
(متطازاعع1) 
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4- -1 الفوسفاتيدات الخالية من النتروجين 
1 - الكليسرول ثنائي الفق سفاتيديل كاه«ءء راع ول امطمعمط8 

تنضم هذه المركبات الفوسفاتية الموجودة في الطبيعة إلى تلك المجموعة التي لا 
تحتوي على المكون النتروجيني ويشمل تركيبها الجزيثي : 
1 الكليسرول. 
ب - حامض الفوسفاتيدك (جزيئتان). 
ج - الحامض الدهني. 

5000 11000000 


17 تنع2200 


0 0 
١‏ ! 
01 طسو ,011011-11 | ,0011 هو 1 


0 0 
أمعععطاع 2110/1م205م01آ 


. ومن الأمشلة على هذا النوع من الفوسفاتيدات الكارديوليين (صامناه01عة0) 
المستخرجة من الانسجة القلبية ويتميز هذا النوع بصفاته المناعية التى تستعمل 


مركيات تحتوي على جزيئة من الكليسرول مع جزيئتين من حامض الفوسفاتيدك. 


2 - الفوسفاتيدك الاحادي الكليسر ولي 201ءء19ي 18)1031رده 1 صمده810 


وهى مركبات موجودة في النباتات تحتوي على جزيئة واحدة من حامض 
الفوسفاتيدك (3010 31012م2805). وعند تحللها المائى تولد الكليسرول والأحماض 
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نح 001011 








َ 
0 
م 
عه 
1 
0 
ل 0 1 011-01 0 
!| || 
7 اس 1 ان سا8 
! 
0 0 
عغطاء اروءطلة مه طنتم لثم[ تمطح عمطط عطك اطاة مه طاتت لانم نلتمطجممطط 


أقء نالتاكطناد تعطاء الإمعطاله عه انإطاة لزه كلأمت[مطمكعمطط 
- 100 - 


0 





| 
يض 
|| 
لف 
تا علتامطء 1بجل1)مطمومطم 0 
جدول (4 - 9) 
الاصناف الرئيسية للدهنيات الفوسفاتية عن 2002 
١‏ 
ان قله كك 6 : هك 
.1 1 
م0 ا 
0 
20 
05 عتسوال 01 قتناره]1 01 عصتواة 
لأمناه طم عوطم 2 2-011 
دزعة 6 1لناةطمكمطم 1 نا 
> 
(«نطائعع1) عسنامط انال ناقطمدومطم )010117 عامط 
+ 
ةله قط 360/1 طمومطط 0110 عننشة أ مضق ]1 
+ 
11س 
ع ملعك ال800 لمومطط ا 5 
000 
[معع< اع 1ل تنمتام عمط 11-211 أمعء 017 
١‏ 
اممعع راع نإل مطكومطح 101 أممعع زاع 1إلنتقطام علط 
(هاتامتفموء) 0 : 
11 : 2 


و سج-0 11 -(4011,011)011- 
9 
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تابع جدول (4 - 9) : 


265010 
أه عنرولخ 0 011111113آ 01 1د 
نمأ مام عوط 32 8-11 
001 011 


أمتلكمم | الال 1ت طمعصطط امأأومهض]-مريم 








5-4 -2 الفوسفواينوسايتيدات وع10/أوه2آمطمومطط 


وهو الفوسفوتيدات التي لاتحتوي على المشتق النتروجيني لحامض الفوسفايتديك' 
بل على الاينوسيتول (12051]01) وعند تحلل هذا المركب مائياً يتكون : 


أ 1 مول كليسرول. 
ب 1 مول من الكحول ذى الست مجاميع هيدر وكسيلية (81[/012051601). 
011 011 
011 
011 


ومن الامئلة على هذه المركبات : 
: عا اأمدمطام 1لا - 4.5 أمالومم] - منوكة - لازال 1ه طمومطط - رآ 
138 110006 


00 3 


1زم كرن0 


ر#1ك0مم 





عأقطمدمطم 101 - 4.5 أمناؤمم1 - 00و84 - الرلاة طوؤووطط - آ 
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اللنسيثين متطااءع,1 
المخ والكبد والكلى وصفار البيض كما يحتوى زيت الذرة على الليسيثين وكذلك في فول 
الصويا. ويمكن تشييه الليسيثين بالفوسفولبيدات أحادية الامين -2605 814080210120) 


يسمى هذا المركب بالفوسفي تيديل كولين (ع5أآمدت 2)101طم2005). 


1 
|4 1 
ب 
12-00-01[ 
١‏ 1 
!| ّْ 
ل 60 
015 ولأ 
1611 
0 
|| 


01,0408 ىن 


2 1 | 
6 1 سم 


| 
ركه ا ك0 


| 5-5 


601 
عامط 001 1دطمسمطط - 0 ليآ 
ويعتير الليسيثين منظفاً قوياً جدأً. قادر على إضعاف التوتر السطحي للماء, 
وكذلك يعتير من العوامل المستحلبة إذ يساعد على ذوبان الكولستيرول في المرارة. كما 
يلعب دوراً هاما في العمليات الحياتية للدهون. وينظم عملية التنافذ في أغشية الخلايا 
ويساهم بكثرة ضد تراكم الشحوم في الكبد. 
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أما صفات الليسيئين فهسي عديدة. فهى على شكل مادة برافينية عديمة اللون يتاثر 
بسرعة في الضياء والهووراء حيث يتحول إلى مادة غامقة تذوب ف جميع المذيبات 
العضوية عدا الاسيتون. وتكتتميز كذلك بكونها مادة شمعية لزجة القوام تكون محلولا 
غروياً مع الماء. 
كما يتميز الشكل المتححادول (الشكل الزويتريوني) لهذا المركب بكونه ناتج عن وجود 
قاعدة قوية وحامض قوءب., و بدرجات الأآس الهيدروجيني تتأين كلا المجموعتين. 
5 
011,0 0 
60 د 
1 سسب 01111 8-0 0ر011 
رقت : 


000 


ماك عان نآ 
116 





]| 
10 :5 0 
ا | 
0 0-0-1ج] 


١ |‏ 
0-8011 ر1]:) حامض الفوسفاتيديك 


11 0 الى 
تى 
011011 0 
0 30آ ع 
ّ 11 
لزب حميادم 
011 
357 
0011 2 


يتحلل الليسيثين مائسياً مكوناً اللايسوليسيثن 5ذطاأء1:15016 ذا المفعول السام ف 
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الجسم يعمل على تشقق كريات الدم الحمراء يفعل إنزيم خاص يوجد في الدماغ 
والبتكرياس يزيل أحد الأحماض الدهنية ويعتقد أن السمية الموجودة في سم الأافعى 
تعود إلى وجود الإنزيم ه عكةم1011م2005 الذي يقوم بتحويل : 

الليسيثين 


التحلل بالانزيم | لم عدم ز[هطمدهطم 


6 
| 
ممه 


0 0 
8 ا منت 


اللايسولسيثين م 


الكيفالين ستاهطام06) 

وهى تابع إلى مركبات الفوسفاتيديل المسماة ب عملءة 2101 طوومط5 أو -ومط2 
011 1ا11210م وهي لا تذوب في الاسيتون فتختلف عن ال ستلااءم]1 في 
عدم قابليتها على الذوبان في الكحولء إلا أنها تذوب في الايثر والكلوروفورم وتكون 
مع الماء محلولاً هلامياً ويوجد في أانسجة المخ وانسجة أخرى, وتوجد ف جميع 
الانسجة وبصورة خاصة مركزة في الدماغ والانسجة العصبية. 


1 
بمآآكنع)عع)يمم] 
1ك ١)‏ 
1 
ال ال 
عملعد [برلتامطمومطع ‏ 018 بآ 
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يله 5800 


2/00 03 ١ 


عمتصسة أمممطاع أنرل نج طم عمط 


وتتأين هذه المركبات في درجة الاس الهيدروجيني الفسيولوجي ونظراً لكون 
مجموعة الامين الأولية أقل قاعدية من المجموعة الامونية الرباعية. لذا فإن هذين 
المركبين أكثر حامضية من الفوسفاتيدات التي تحتوي على الكولين. 


4 - 3 البلازمولوجينات كترأع22210اكة11 
تحتوي هذه الدهون الفوسفاتية على قاعدة نتروجينية واحدة من نوع الكولين أو 
الايثانول امين أى السيرين. وتوجد بها وحدة الدهايد ذات سلسلة طويلة ويرتبط 
الالدهايد مع مجموعتي كحول الكليسيرول. وتنتشر هذه المركيات في أنسجة الحيوانات 
المختلفة وتختلف عن السيفالين 15ل2!م6) والليسيثين بوجود أصرة ايثرية بالشكل 
التاليء حيث الايثر الالكيلي متصل بالموقع الالفا للكليسرول. 
0110011-01 


5 7 
,11 ,0-11 ك0 رن 
جح لد 
م6 0 
3 البلازمالوجين 


ويمكن تعريف البلازمولوجين بانها تلك المركبات الفوسفاتية التي فيها الايثر غير 
المشبع على الموقع »0ه عوضاً عن الاحماض الدهنية, وأن الآصرة الابثرية ثابتة تجاه 
درجات الاس الهيدروجيني العالية وتنعطي هذه الآأصرة مجموعة الالدهايد وهناك 
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أنواع عديدة من البلاسمولوجين منها التي تحتوي : 
[ - الفوسفاتيديل ايثانول امين. ٠‏ 
2 - الفوسفاتيديل كولين. 
3 - الفوسفاتيديل سيرين. 

ووجد أن الايثانول امين هى الاكشر انتشاراً في الدهنيات القوسفاتية. ويكون 
البلازمولوجين بالطبيعة بشكل - سآ ويكشر في الدماغ والقلب ولا يوجد في الانسجة غير 
الحديوانية. 







1 
تك وه 0 : 0 اك 5 
0 
عمتامط) | 
0 02 11 
101أوهمض]آ ١‏ 


إلا أنه أحد المكوتات الرئيسية للانسجة العصبية. 


مكونات البلازمالوجين 


1[ الكليسيرول. 2 - كدحول دهئثي. 
3 الاسيل الدهني. 4-:فوسفات. 
5 كحو 
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4 - 6 الدهندات السفنكولية 105متأمع110م5 
هناك نوعان من الدهنيات يعتمدان على الاسفنكوسين ويكونان الجدران الخلوية : 


أ السفنكومايلين 55ذاع'ز11128010م5 





بات السبرييروسيدات 00010 


510111001 


02 هلثمت أنرعة مدآ دع]2 طأمذمطط 
الناف نه أمطمعلة 
01151 


مكونات الدهتيات السفنكولية 
الدهنيات السفنكولية 05 متام تناطام5 


وتحتوي هذه المشتقات على الكحول الاميني "50212805126" وسلسلة كريونية 

طويلة لها مجموعة امين وكحول ويرتبط الحامض الدهني بمجموعة الكدول الثاني, 
أما السكريات فترتيط مع مجموعة الكحول الأولية علماً بأن هذه الدهون لا تحتوي 
على الكليسيرول. | 
توجد هذه الدهنيات في المصادر الحيوانية, بيتما المصادر النباتية تحتوي على 
مشتقاتها غير المشبعة؛ وتتميز ايضاً في الاغشية الحيوانية. ويسمى المركب الاساسي 
لها ب 6هذلهء158طام5 (يطلق عليه ع2أؤمع ملام 5). 


02 
جو 21 ) 011-011 -]] 
وري 
(ع0515 ع8 متطم5) .عمامع ومتطم 4-5 01011 
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وأكثر المركبات انتشاراً في الدهنيات السفنكولية هى "805196 نم5" ذات ال 18 
ذرة كربون. وهناك متناظرات لهذا المركب ذات ذرات كربون 17© , 19© , 20© توجد 
في السفنكولبيدات الموجودة في الطبيعة. 

ويمكن تقسيم الدهنيات السفنكولية إلى مجموعتين اساسيتين : 

(1) الدهنيات السفنكوفوسفاتية 05أمناهطددهط! ممع ملطم5 


لبيدات فوسفوتية تحتوي على السفنجوسين مثل 5أاأعلا12 م للدامد 


الجدول (4 - 10) 
13 )2 1 قلعا 5 مه 
تتسلدا تإييكك! 
11 1:1 

51 مع ع لتطم4-5 00 ار ر١01)‏ 011 

تلد 011 1] 

1 
01 نأك مكل زلا عم لم5 الو 00 
041 
3 

ا 

051 لام 05 1ط لامعل 4-119 ا 
#التققع وترام5ك 
وأا 014011 


ويعتقد إضافة إلى ما ذكرناه ان السفنكومايلينات في الدماغ تحتوي على 
السفنكوسين غير المتشبع المسمى بديهايدرو سفنكوسين.' 

إن الوحدات الاسيلية في جزء اسيل اميدى للدهنيات السفنكولية ليست احماض 
دهنية اعتيادية موجودة في الدهون المتعادلة. 

فالحامض الدهني (28 ذرة كاريون المسمى بحامض لكنوسيرك) يدخل في تركيب 
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الا سفتكو مايلين وواحد قٍِ السيريروسيدات : 
ي0© بر(ر11©) ,611 


9 
0 ولاعر لسن 
3 رده و 


اال م 





التركيب البنائي للسفذكومايلين 


(ب) الدهنيات السفنكو كاريوهيدراتية كل أصأامءنزأهيساطامك 
(الدهنيات السكرية) 

وهى من مشتقات السبامايد وتختلف عن السفنكومايلين "125اع'(1128010م5" 
يعدم احتوائها على الفسفور والقاعدة النتروجينية الإضافية, ولكنها تحتوي على مول 
واحد أو أكثر من الكاريوهيدارت. وتتجمع هذّة المركبات بصورة غير اعتيادية 
وبكميات كبيرة ني بعض الأمراض التى يحدث فيها اضطرابات في العمليات الحياتية 
للدهنيات: 
١‏ السيريروسيدات- 5ع05106]طعء,عء0) ب الكانكليو سايدات 012121811051065 
ج - السبرامايد ذو السكريات المتعددة 5علأنقطءعة5وع011 عل اصنهرءع 0 
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1 - السبروبروسيدات و5ع510ه0طءع0) 

وهي ليست في الحقيقة دهنيات فوسفقاتية بل دهنيات كاربوهيدراتية وهي 
مركبات متنوعة تتميز جميعها ياتصال السفنكرسين والذي يرتبط مع مجموعتها 
الأمينية حامض دهني ومع المجموعة الكدولية الأولية يتحد السكر الذي قد يكون 
الكالاكتوز أو الكلوكوز. وتختلف هذه المركبات عن يعضها حسب نوع الحامض 


الدهني والسكر. 
بعد تخلل هذه المركنات ماكنا يتكون. : 
1 مول من السفنكوسين. 


1 مول من الحاممض الدهني. 
1 مول من السكر الاحادي (الكالاكتوز هو الاكثر وجوداً من الكلوكوز). 

وتجكدر اخناقدوا الدككة يقونا :زاك مفسلة طول مق ماس اتوي رك 
(11ع8200 أنآ). 

توجد هذه المركبات في الانسجة الدماغية (المادة البيضاء في الدماغ) والكبد 
والطحال والكلية والرئة وصفار البيض وغيرهاء فالسبروسيدات التي توجد في الدماغ 
تحتؤي على الكالاكتوزء بينما التي توجد في الطحال تحتوي على الكلوكوز. 





5207 الدهنيات الكاريوهيدراتية : 


يبوضح الشكل اعلاه السربيروسايد 06566505106 الذي يحتوي على سكر واحد 
كما في الكلوكوز وقد يحتوي السريبروسايد على الكالاكتوز. أما في الكانكليوسايدات 
فالهكسوز الموضح بالشكل يبدل يسلسلة من السكريات. 
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3 السير اميدات 5ع10لرومءع) 


وتطلق على مشتقات السفنكوسين التي منها أحماض اسيلية نتروجيئية : 


0 
]1 (|| 

0ع 8-) 7م 11 

بسبرامايد 11-011-01111011 0و (ي011) 011 


وتنتشر السيراميدات بصورة واسعة في الانسجة النباتية والحيوانية وترتبط 
الأحماض الدهنية برابطة اميدية وتختلف هذه المركبات وفق أنواع الأحماض الدهنية 
الموجودة فيها. 
وقد استخرج السيرامايد الذي يحتوى على الكبريت بشكل السلفات من أظافر 
وشت النترة والتحصان. 
4 - السفتكومانتينات وطذاء نإترمع متطامهة 
وهي من المجاميع الرئيسية للدهنيات السفنكولية وتتكون من السفنكوسين التي 
ومع الكولين. حيث يتصل الحامض الدهني بمجموعة الامين الموجودة على 
السفنكوسين. كما يتصل الفوسفور كولين ليكون السفنكوسين محل الكليسرول. 
لب او ا و0101 
بالط 011 
5111م اتتنام 5 
113115-0013 10خ --2--1,3-121011 وول بوم رد[ 
والحامض الدهني وحامض الفوسفوريك والكولين. 
تنتشر هذه المركبات بكثرة في الانسجة العصبية وخاصة المخ» فالاحماض الدهنية 
الموجودة تتمثل بالستيرك والنرثوتك والبالمتك. 
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5 الكاتكلدوسيدات 051065 1اعصهة) 


وتتركب من حامض الميورامك 141005231212 والسفنكوسين 501112805106 وأحماض 
دهنية (الستيرك) وسكريات احادية مثل الكالاكتوز والكلوكوز أو الكلوكوزامين 


.0 1116058111 

8 

١ 

ف 
01 11 اإورللك 

)نس لانسرا س0 9 أ 

0 اذ 1 
11إ0 11 





ل 1سمععع- 1,1 -خ] 14-01 -ة]-لد-8-1,4-ع فلللو0 


3 
ٍْ 8 1 011 
عذنه10( 


وقد يكون الجزء الكاربوهيدراتي للكانكليوسايدات متكوناً من الكلوكوز 
والكالاكتوز وال 2111826 056]ع13[هع الإاءن2 - /2 وال ع لات تناعط لقاع30 - [1. 


11,6006 8 






10 00 


ص 


أمىعء زاع الإعة121 الإومعن1ن)-؟0-لإومع6-51140-6-12 


011 11]آ 


وهي سيرا ميدات معقدة تحتوي على سكريات سداسية متعددة مع حامض 
السيالك ومشتقات السكريات الأمينية توجد بصور مركزة في خلايا العقد العصبية 
والجهاز العصبي المركزي (الجزء الرمادي). 
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11 م تلفكن 


1 !| | 0 
ولعي (,211)-011-011 ةا 1 110 
ل 
011 0 1 1 1 
620 
!| 011 11 
8 


7-4 الستيرويدات 56210105 
أسترات. وتتركب من حلقة مشيعة من ال 06ععطامدمء826 مكثفة مع حلقة خماسية. 
ويطلق على حلقة الاستيرولات ب قلعن أل ةلع طممل (طقعم ممنامعم مأعلزن . 


8 10 
11 
22-2 7 
55 آذه 6 
هه مكل بإطعع ممقامعط مل بو 
معطم 


مومع زم 


وهي مركيات اليفاتيكية عالية الوزن الجزيئي تتضمن جزيئاتها نواة الستيرويد 
المميزة. وهي أربع حلقات مرقمة. ويرمز للحلقات بالحروف 4 . 13 . ) . (1 ؛ متصلة 
مع بعضها بوضعيات خاصة. ويشار إلى مجموعات المثيل الواقعة عند اتصال الحلقات 
باسم مجموعات المثيل الزاوية. وقد عرف بان المجموعات المثيلية التي تقع في نفس 
الستوى مع ذرات الهيدروجين بشكل «سز 5[©: فتدعى عندئذ ببيتاء أما إذا كانت 
بشكل مستوى متعاكس أي بشكل ترانس 17305 فإنها تدعى بشكل الفاء وأن أغلب 
الستيرويدات الموجودة في الطبيعة من نوع ترائس 15285 (الفا) متصلة : ثلاث منها 
سداسية الاذرع» وأخرى خماسية. وتتميز العديد من الستيرويدات بنشاطات فسلجية 


14 


كبيرة وهي ذات تأثيرات مختلفة متشعبة (الهورمون الجنسي والفيتامين), أحدهما 
ينشط القلب والآخر يمزق خلايا الدم الحمراء. 

توجد هذه المركبات في جميع اشكال الكائنات الحية والنباتات والحيوانات 
متناسقة والتي من الممكن أن تكون 256 متناظر : 

265 - 5 

تلعب هذه المركبات آدواراً وؤظيفة مختلفة تستمد على طبيعتها الكيميائية مثل 
الهورموتات, الفيتامينات, املاح الصفراء ...الخ, 

أ- ستيرويدات حيوانية مثل الكولستيرول. 

ب - ستيرويدات نباتية مثل الاركوستيرول. 

وكذلك يمكن تصنيقها (ال 56,0105) إلى المركبات التالية : 
| _الاستيرولات 566:015 (الكحولات الصلبة). 
ب - أحماض الصفراء 8116 (المرارة). 
ج - الهورمونات الجنسية الذكرية. 
ه ‏ هورمونات الادرئيالية. 
ى ‏ فيتامين ولآ (لآ6ع5لنة]زلا . 
نز سايونن 2ل50008 . 
ح ‏ الكلايكوسيدات القلبية ومتفرقات مثل السايوتن و 01810218208 . 


ملاحظات عامة : 

(1) توجد ف ذرة الكربون (3) معوض أوكسجيني في جميع الستيرولات الطبيعية. 

(2) وف جميع الستيرولات مجاميع مثيلية ترقم ب 019) , 018) موجودتان على التوالي 
بذرتي الكربون 10, 13. 
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(9) بدلقة' هبق الستروكيناك: ازوماتكية لذا'قدرة الكريون 10ل تحمل ججموعة 
(4) المعوضات الاليفاتيكية في ذرة الكريون 17, تساهم في تقسيم الستيرويدات. 

يلك تتسم السسقير وداه عل الساس عدت ذرات:الكزيون ق السلسلة الجانبية: 
1- في الستيرولات 8 , 9 , 10 ذرات كربون في السلسلة الجانبية. 
ب - خمسة ذرات في أحماض الصفراء. 





إن جميع حلقات الكولستيرول تكون بشكل ترانس 153235 وإن ذرات الهيدروجين 
ومجاميع المثيل المتصلة برؤوس جسور ذرات الكربون تكون معاكسة لجوائب 


مشقناة 


4- - 1 الكولستيرول 

وهو أحد الستيرولات الديوانية المهمة وعيارة عن ئواة مشيعة ب 26عقطألقة21611 
2:1 من أصل 2116022101686 , كما تحتوي على مجموعة جانبية متصلة يذرة الكريون 
رقم 17 ومجموعتي ال الإطا804 متصلين في الموقم 10 , 13 المرقمتان 18 , 19. إن 
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حلقات الكولستيرول كلها مشيعة فيما عدا وجود رابطة مزدوجة بين ذرتي الكربون 
5 ومجموعة هيدر وكسيل (بيتا) ل الذرة 3. 

يذوب الكولستيرول في الكلوروفوم والاسيتون والايثر ولكنه لا يذوب في الماء 
ويوجد في المخ. غدة فوق الكلية, الكلية الطحال. غشاء الكرات الدموية الحمراء وسائر 
الأغشية الخلوية. ٠‏ 
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وهو اكثر الستيرولات انتشاراً في الثديات ويعتبر الكوليستيرول إحد مكونات 
جدار الخلية كما إنه أحد المولدات لكثير من أنواع الستيرولات ويوحد قل جميع 
ادر بالاخفاضن الدهتنة: قبن الشعة 

وعند اختزال الآصصرة المزدوجة يتكون مركبان كلاهما يتواجد ف الطبيعة مثل ' 
أ (0010513801)8) ويوجد في الغائط. 
ب - (0 1ه - 8) [001ة!0165© - 8 ويوجد في الدم والانسجة الأولى. 

أما ال 1061(0606101651650[1 - 7 فيتكون أثناء أكسدة الكولستيرول وتحتوى على 


روج من الاأواصر المزدوجه. 


ليك 
9 110 
01طع)5 011010 معلل بلؤطء17 - 7 
قاع دااع 7 
ين هت رن 

1 318 

0 

10 - 4 


1و وطن 722 ثم - ابإطاءك8 - 24 - بإورويل :81 - 3,8 
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4 - 2-7 الاركوستيرول [0«ء1جمع:11 
وهى من الاستيرولات النباتية الذي يحتوي على الاواصر المزدوجة في الجزيئة 
ويقوم يوظيفة توليد 520612 ويشيه هذا المركب بعلل أواصره المزدوجة ال «لإاء10 - 7 


[مععاو5ع01ط!ء020. 


السلسلة الجانبية» إضافة إلى ذلك فهو يحتوي على أصرة مزدوجة في هذه السلسلة. 
وتنتيجة لورجود درجة واأضحة من عدم التشيع في الحلقة 8 للاركوستيرول 
وكذلك ل 1261(0:00016566501 - 7 الذي يؤدي إلى تكوين مركبين بواسطة الأشعة 
فوق البنفسجية بملكان نشاط الفيتامين (1, قال 201ع5)6ع10(0:0052016 - 7 ولد 
فيتامين و10[ بينما الاركوستيرول ينتج و(9/11.1. 60 
ك5 


ٍ 
0 
282 م 





فيتامين و2 1117 8© ح :1 
فيتامين 2 1117 9© - 1 
110 


و61 يلاع 


01 ,ور 11)-011 
611 


و2 .1/11 
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ممح 0 000 زهاما 


و1 ]1 
براق 01 
011 1 011 11 
1 ا 
210 علأمطء زمه ع م0 0ع علتلمطهة 
ه000 110 
1 
0 
01 11 
1 
02 علامط ورموءعد]1 


3-7-4 فيتامين لآ 

ينشنين ‏ اأتقص الحاصل ف الفيتامين 102 مرض الكساح وهو مرض يصيب الاطفال 
والرضع يتميز بالترسيب الخاطىء لفوسفات الكالسيوم والنمى الضعيف للعظام. 
4 4-7 الاحماض الصفراء 46105 1116 

من الركتكات الك تمكرى فل 'قواة 816014 :والوجمودة: في المسقراء »والتى 
تتميز بأن السلسلة الجانبية المتصلة بذرة الكربون 17 قد أصبحت قصيرة (06) 


لانشقاقها بين ذرتي الكربون ورقم 24 , 25 إلى مجموعة كربيوكسيلية وتقوم هذه 
الأحماض بدور المستحلب 822101511161 . 


حامض الكولك غ1اه80© 


يوجد هذاالحامض في المرارة على هيئة ملح الصوديوم الذي يستعمل 
كمستحليات قوية للمواد الدهنية. ملم حامض الكولك يشبه الصابون يحمل رأساً 


شديد القطبية ونهاية هيدروكاريوئية. 
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وهي من أكثر الأحماض انتشاراً في صفراء الإنسان مع وجود اختلاف كبير بينه. 
وبين الانواع الأخرى في كائنات حية آخرى. 
0 


8 11 [ 
010150 لسع 10 
فنا 
زاك 010115 ارا 
غ01 طع 0ه 1 مناوء 
011 4 
11 
0 
4خ | 
1100 ان 10 
11 
تزع 11-056 
عماء وا 
عا امطعمء 013 : 
011 11 
4 


وتؤخن أحفاهن الضتشراء الرئينسية فقي التديؤانات العلا متحدة يشتكل اميد مع 
الحامض الاسينى الكلايسين 0196156 أو التورين مكونة حامض 8!(20610112 
وحامض ال 0116ط!ع0:ناقا. 11 


| | 
11-01-50 ات ب(013)ى 11ر0 


حامض 112126ا 1101© ع تأ مطع0:ناة 11 


حامض الكلايكوليك 0112طاعمء217) 


وينتج من اتحاد حامض الكوليك بالحامض الامينى 011186 عن طريق الآصرة 


الاميدية. 11 


ْ | أ 
11-0011 ات ,ر(011) قاور 
(عماء 012 الإامطن)) عتامطء مم01 


أو من اتحاد حامض الكوليك مع حامض التورين "26أعناة1" 
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5-7-4 الهورمونات الاستيرويدية مومع 11 لأع م516 


هورمونات الغدة الادر يثالية 112520265 [40723 


1 
6-1104 
١‏ 1ه 0 
مضا التهاب المفاصل وأحد 11© 
هرمونات القشرة الادرينالية 
الثمانى والعشرين 
01 
0 
000000 


ويقوم هذا الهفورمسون بتنظيم ميزان الملح والماء وزيادة إعادة أمتصاص أيونات 
وضغطه . 
0 
]| 


6101 
0 ©0 


01 


1م 
الكور تيزول [01)150) 
وهى المركب المولد لكثير من الاستيرويدات الهورمونية. ويحث عملية تكوين 


الكلوكوز من مواد غير سكرية. 
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11زمرلكه 


00 يرم 
5 1 10 


011 


10 


الهورمونات الذكر ده 12110011 
تعمل على ظهور المميرات الذكرية وعلى تنشيط بناء البروتينات مثل التستيرون 

وهي لا تحتوي على سلسلة جانبية. ظ 

011 

6 1 

ينظم هرمون التسترون تثنمية 
الاعضاء التناسلية وصفات الجئس 
الثانوية 


6 


التسكرون 
وهو من الاندروجينات 001508685م التي تحتوي على و).: والذي يتولد ني 
الخصيتين والذي لا يحتوي على سلسلة جانبية. 


الهورمونات الانثوية : 
البروجستيرون (هورمون الحمل) ويفرز بواسطة الجسم الاصفر. 
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© 


علروععاى عمط 


(10مء نامع 0 1دععنتس 8) عتزمعع 4105 


©1101 


0 


110 018 


(2طامء رمعم واج ه) لإمجذا:ه © 
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01 


(6م 28500 صم ) علرممع أجماي 1" 


011 


(معومناى صع) امتلمئمط 


ويتركب حمياتياً في سطع المبيض والمشيمة ويحتوي على ذرتي كربون في السلسلة 
الجانبية وتعمل على تهيئة النشاط المخاطي المبطن للرحم لاستقبال البويضة المخصبة 


8 - 17 [و01 فاوط 
ويصنع ف البيض ويتميز بحلقة 8 الاروماتيكية والتي لا تحتوي في الذرة (آ على 
مجموعة مثيلية. 0 
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حبوب منع الحمل : 
أ الاستروجين. 
ب البروجستين الصناعي مأأدعع ممم علأعطتملاة أععل0 0لإطاعره0ل!. 


1 





,11-خج] 
' | 
10110016 1ن[ 
الديجستو كسيجيتين «طاوعع020زأع101 


من الادوية التي تس تعمل لتنشيط الانسجة القلبية تحتوي في تركيبها البنائي على 
حلقه لاكتون من نوع 1 متصل بالذرة الكريوئية 17. 
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01 
10 
للألاعع ألامااع ]1 
ويوجد في العديد من النباتات السامة فهى يحقز ميكانيكية العصب الرئوي المعدي 
ويزيد من ضربات القلب. وفي الجرع العالية يكون ساماً جداً. 


4 - 5 التريدنات 

مركبات واسعة الانتشار وتشمل سركبات مختلفة مثها الكافور والمطاط 
والأصباغ النباتية كالتى توجد في الطماطا والكاروتين في الجزر مولد فيتامين ث, 
والفاينول "01خ ام" المودجود ف مادة الكلوروفيل والزيوت العطرية والسكويلين الذي 
أقسام التربينات : 


وتقسم هذه المركبات معتمدة على عدد وحدات 1508:6286 الموجودة في القسم . 


القسم عدد ذرات عدد وحدات الأمثلة 
الكربون 12م 150 
دوت اءواكا 10 2 © 
: 1/1110 
2115 15 3 1350501 
عمء أمكة5انا 
65 11080138710 30 6 500 
أمعع 05م ة] 
1 40 8 5 ) 


اك 


وتوجد هذه المركبات بأشكال زيوت أساسية مثل 121 , عمعم]اظ ؛ عمطمصدن) , 
امنصة:ء0. وال 28462111206, كما تشكل التركيب الكيميائي للكاروتينات» ©02767علإءآ, 
فيتامين ثْ والسكورالين (ع18125ن5) في الحيوانات. 


والفاتيول (01ال[ط8) مثال على هذه المركبات مفتوحة السلسة والتي تتكون نتيجة 
التحلل المائى للكلوروفيل أما ال 59103886 فهى هايدروكاربون موجود في لبيدات 
بعض الفيروسات والتي تتكون اثناء التكوين الحياي للكولستيرول. 


وبق جود الماى تكون الفوسفاتيدات الكليسرولية طيقات أحادية على سطح الماء. 


قصلقدء 0ع للد 





نامف ةلاسرو 
58 موغط 


9 عق أموواة , 
03 ؟ 08 10060 , : 
2 01 عقة )ريه - 

الرلة د21 1 | لتالكدد 00 


1 
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1 
01 1مس صرزز0 





وتتكون من وحدات الايزوبرين "15086636" التي ترتبط مع بعضها بصيفة 
الرأس إلى الذيل, بحيث ترتبط وحدتان من الايزوبرين لتكونا "102206127626" وأريعة 
تكون "0م0116" وستة لتكون "ع1]6067", 

والمونوتربين (112701676765) مسؤولة 
عن رائحة وطعم بعض النياتات مثل 
الجيرانيول من الجيرانيوم والمنثول من 
النعناع. إن الطبقة المزدوجة تكون قوية بسبب 
قوى تجاذب هايدروفيلية هايدروثوبية ولا ميد 
ينفذ الايونات والجزيئات المستقطبة (عائق غير اا 
قطبي). تحتوي الاغشية الحياتية على الدهنيات . 
والبروتينات وتقوم البروتينات بتحفيز 00 32 
التفاعلات التي تقع على الغشاء. ويوضم .5:: ا 
الشكل المجاور نموذجاً للتركيب البنائي 
الغشائي (نموذج السائل الموازنيكي). 
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المصادر 


-0019203) 2210 لماعت ,11 , /ما رع نضاذ امعطاناآ مملأتلء لتمعء5 ,نصاكلدمعطء810 - 1 
19 ,للم 


5[ 116 راع171118أعناآ .عآ أرغطلاخ /لماأكأدمعطء810 01 وعإماعصمصط ,ععع للتاعنا - 2 
12 ,رذدكعآ5 1 أطناظ طاءه/لا ,لإأزورع الملا كمتكامه1! 


علط ,ذع 351[ .1 .خ 350 ,نا ,1 .3/1 0م1اء121000 30 زاكتمرعطء810 10م1.] - 3 
لل 0ق مسد ,1980 ,لامتائلء 


بللالاء10 .54 كفسمط 1 ممتتداعسصمء امعتضاك طأالط بماكلمسعطعم81 01م عزم80 إلراع1] - 4 


11 ع4 برع 1لا ,1982 


ع6 , 20122311 مل أط؟ [اطنا ذأ أتلدعة14 ,لإقطناض ن(ع11مع0 ,نأك المعطء810 - 5 
8 ,ممالل 
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الفصل الغامس 





5- تقديم 
1-1-5 وجوبن الكاريوهددرات 


من اكثر المركبات العضوية الموجودة ف النباتات والحيوانات انتشاراً فمنها سكر 
القصصسب والكلتوكوز والسليلوز والصموغ والنشا والكلايكوجين (التي تلعب دوراً 
أساسيا في خزن السكريات). وتساهم في تكوين المكونات الأساسية في قشرة السرطان 
وججصراد البيحر (الكايتن مثلا), كما أنها تعتبر أنسجة مسائدة للنباتات (السليلوز في 
الخشب والقطن والكتان). فهي من الناحية الصناعية مواد اولية في صناعة الورق 
كالسليلوز والمنسوجات والدقيق الذى يصنع منه الخبز واليطاطا والرز والذرة كمثال 
لبعض الأطعمة. تيني المركبات الكاربوهيدراتية حياتها من ثانيٍ أوكسيد الكربون ولماء 
بواسطة عملية التركيب الضوثي, كما أنها تعطي المذاق الحلى للاغذية وتجهز الكائن 
الحي بالطاقة الكيميائية وتدخل في تركيب بعض الفيتامينات ومساعدات الانزيمات 
والأحماض النووية, وتدخل في تراكيب فصائل الدم وتراكيب أغشية الخلايا على شكل 
دهون سكرية وبروئيتات سكرية. 

تبنى الكاربوهيدرات ف النباتات الخضراء في عملية التمثيل الضوئي والتي تعتمد 
على طاقة الشمس لتثبيت ثانٍ أوكسيد الكاريون» ويمكن ذكر المعادلة التالية لتوضيح 
ذلك: 

طاقة شمسية +0 رآآيز + و20 
و0 +ر(1120),© 


كربوهيدرات 
وتبدأ العملية بامتصاص ضوء الشمس ف المنطقة المرئية بواسطة الصيفة الخضماء 
(الكلوروفيل) في النباتات.» حيث تتوفر للنبات طاقة كيميائية تستعمل لاختزال ثانيٍ 
أوكسيد الكاريون إلى كاربوهيدرات واكسسيدة الماء إلى أوكسجين, وخزن الطاقة 
أجسام الحيوانات والنباتات إلى العمليات الكيميائية الحياتية التي تحرر ثاني.أوكسيد 
الكاريون والماء. 
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طاقة +1120يز + ر0© 1 0م + ى(0ي8) ,© 


2-5 التعريف الكيميائي والمدخل إلى الكاربوهيدرات: 
يعتبر كل من الكربون والهيدروجين والأوكس جين من العناصر الرئيسية في 
المركبات الكاريوهيدراتية. وأن الاوكسجين والهيدروجين يوجدان كما هما في الماء: 1) 
(2 حيث تعني أن الكاربوهيدرات تنتج من اتحاد الكاربون مع الماء وأعطيت لكثير من 
هذه المركيات الصيغة الجزيئية ,(11,0) © وتتراوح قيمة 1 من ثلاثة إلى عدة آلاف 
وسميت وفقا لذلك بهيدرات الكاربون ,(1120) ,© وهناك مركبات عضوية غير 
كاربوهيدراتية تملك صفة جزيئية تشايه المركيات الكاربوهيدراتية مثل حامض 
الخليك (,0 ,1آر© ,0011© ب11©). وحامض اللاكتيك (,110ر© 011-0011 ر1ك) 
وهناك بعض من المركبات الكاربوهيدراتية التى لا تحمل كل من الاوكسجين 
والهيدروجين بنفس نسية وجودهما في الماء مثل سكر الرأمنوز (1613192121056), والسكر 
الرايبوز اللاأوكسجيني +51,0:© كما أن بعض الكاربوهيدرات تحتوي على 
الكبريت والنتروجين (انظر الى الجدول 5 - 1). 


الحدول 1-5 
الصيفة الجزدشية للسكريات المختلفة 


أ الحالات التي تتفق مع التعريف (نسبة الأوكسجين : الهيدروجين) - 2:1 


الاسم الصيغة الجزيئية 0 ميت © 

! - الدايوسات 1055 و0 11 وت 
2 - الترايوسات 21565 و0 11ج 
3 - التتروسات 165 0 و11 
4 - الينتوسات 200100165 و0 11و 
5 - الهكسوسات 15 و0 ورلا م6 
6 - الهيتوسات 160[[0[|5آ1 0 ىراه 
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ب - الحالات التي لا تتفق مع التعريف 


[ - الديوكسي رايبوز 1505 لإجزمع0آ و0 ورآ]ا و 
2 - حامض اللا كترك عش غأاع2اآ و0 ىآ وم 
3 - الكلوكوز أمين 11 ع11605آ 3و0 ور !]1 م6 
5 تقسم الكريوهيدرات لل 7طصطعهن) 1ه سمتاىع11[و0125) 


يمكن تقسيم الكربوهيدرات تبعاً لتحللها الماثي إلى : 
1 -السكريات الأحادية 5علمقطعع71002053. 
ب السكريات المحدودة 011805366986065. 
ج - السكريات العديدة (المضاعفة) 22151065ع019536آ. 
فالسكريات الاحادية المسماة أيضا بالسكريات البسيطة تتكون من وحدة واحدة 
من الكحول الكيتوني أو الالدهايدي متعدد الهيدروكسيل والتي لا يمكن تحليلها إلى 
سكريات أبسطء والكلوكوز ذؤ الشكل الفضائي (0) أكثر هذه السكريات انتشارا. 
حيث تشتق الكثير من المركبات منه. وهناك أمثلة أخرى كثيرة منها المانوز. الفركتوز 
.:.الخ. 
أما سكريات الاليفى فتتحلل مائياً مكونة عدد من الوحدات السكرية(2 - 6) مثل : 
(1) السكريات الثناشية 5ع710:قطءع1(153 : التي تنتج وحدتين من السكر الأحادي من 
نوع واحد أى نوعين مختلفين مثل سكر اللاكتوز 1,261056 المتكون من الكلوكوز 
56 والكلا كتوزء أما سكر الشعير (المالتوز 3311056) قفهى يتحلل إلى 
وحدتين من الكلوكوز (106056©)) . 
(2) سكريات ثلاثية 5ع2:210طءع1152 : تنتج هذه السكزيات عند تحللها المائي ثلاث 
وحدات من سكريات أحادية مثل سكر الرافينوز والذى ينتج عند تحلله الماثئي كل 
من الفركتوزء الكلوكون, والكالاكتون. 
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2-5 -1 السكرنات الأحادية ك0 أقطءء ه5ه1 10 

وتسمى أيضا بالسكريات البسيطة التي تتكون من وححدة كحولية كيتونية أو 
الدهايدية متعددة الهيدروكسيل والتي لا يمكن تحليلها إلى سكريات ابسطء فالكلوكوز 
ذى الشكل الفضائي ((1) أكثر هذه السكريات انتشارا حيث تشتق الكثير من المركبات 
منه. وهناك أمثلة كثيرة على هذه السكريات منها المانوز والفركتوز ... الخ. 

لهذه السكريات صيغة تجريبية (1*'0:201013 [1212م18:12) 0 1120 دن) حيث 2 - 3 أو 
أكثر وإن الهيكل الكربوني للسكريات الأحادية الاكثر انتشاراً غير متشعب وكل ذرة 
كاربون تحتوي على مجموعة هايدروكسيل (011). عدا واحدة منها تحتوي على 
الأوكسجين الكاربونيني (0:[/868 20310021/1), وعندما تقع في نهاية السلسلة يصيح 
المركب من نوع الالدهايد وعند عدمه يكون السكر كيتوني أي يحمل مجموعة الكيتون. 
وتسمى السكريات التى تحمل مجموعة الالدهايد بالالدوز 410056, وتلك السكريات 
الأحادية التي تحمل 00 الكيتون بالكيتوز 56)056 أي إن كلا المجموعتين تنتهى 
بالمقطع (0518) . ١‏ 

تصنف السكريات الأحادية حسب : (1) عدد الذرات الكريونية في الجزيئة. وكذلك 
(2) حسب نوع المجموعة الفعالة التي تحمل في جزيئاتها (وجود محموعة الدهايدية أو 
مجموعة كيتونية), ويشتق اسمها العام من اللفظ الذي يستعمل ليدل على عدد ذرات 
الكربون وينتهي بالمقطع (056). انظر إلى الجدول (5- 2) والجدول (5- 3). 

إن ابسط أنواع السكريات الاحادية تلك التي فيها ثلاث ذرات كربون مثل كليسر 
الدهايد "2106![06:ع019/6)". والداي هيدروكسي اسيتون "1010512666086", فمركب 
الكليسر الدهايد يحمل مجموعة الالدهايد (4140) و3 ذرات كربون (الترايوز 164056) 
فيسمى حينئذ ب الالدوترايوز 4810051056, أما الدأي هيدروكسي اسيتون فهو سكر 
أحادي ذو ثلاث ذرات كربون مع مجموعة كيتون فيسمى كيتوترايوز (0056]ء12) 
أما السكر الأحادي الذي به أربع ذرات كربون ويسمى باسم تتروز (1612056). والذى 
يحمل خمس ذرات كربون بالبنتوز (26716056)., أما الذي يحمل ست ذرات كربيون 
فيسمى هكسونٌ (ع116<05). والذي يحمل سبع ذرات كريون باسم هيتوز (56مامع11) 
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فالسكريات ذات أربع إلى سبع ذرات يطلق عليها اسم الدوز 814056" إن كانت 


يحتوي على مجموعة كيتون . 


011 1ك متك 

58 0 

5 ا 

0111 0 

©1101 0 

كيتوبنتوز الدوينتوز 
جدول (5- 2) 


الصيغ التجريبية وأسماء السكريات الاحادية 


عدد ذرات الكربون الاسم العام الصيغة التجريبية 
2 الزايوة 1ه 0 ورك 0222 
3 الترايوز ع11105 011 
4 التتروز ع5مماءع 1" !و0 
5 الينتوز 1262105 01 
6 الهكسوز 1105 7ت 
7 الهيتوز حتاف ١‏ نا 19 01140 
8 الاكتوز ع05 2001 . 0 كت 
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جدول (5 - 3) 
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الكيتوز 
عل لزاع ل أقرعء 11 
الداي هيدروكسي اسيتون 
0/0 كل 1 211] 


الارثيرلوز 1201056[الل:آ 


الزايلوكيتوز 10161056/ا14 


الإسم العام 
للكيتوزات 
الكيتوترايوز 
الكيتوتتروز 
الكيتوينتوز 
الكيتوهمكسور 
الكيتوهبتور 
الكيتواكتوز 


الصيفة التجريبية الالميبيدوة 
,11,0ر©26 الكلايكول الدهايد 
110و كلسر الدهايد 
ارك كه عل اطع ل أوءعء 011 
الارئروز 1105 لوو 
الثريوز 111605 
كت الارايينوزن 111" 
الزابلوز 4 
الراييوز 105 
اللكسوزن 1 
جدول (5 - 4) 
الأسماء الغامة للالدوزات 51040565 والكيتوزات 12©]0565 
الإسم العام الإسم العام 
للسكريات الأحادية للاالدوزات 
الترايوز الالدوترايوز 
التتروز الالدوتتروز 
البنتوز الالدوبنتوز 
الهكسوز الالدوهكسوز 
الهبتوز الالدوهيتوز 
الأكتوة الالدواكتوزن 


الإسم العام 


115 


التتروسات 


1005 


البنتوسيس 


120100165 


الهكسوزات 


1] 055 


الهبتوزات 
ع105مع ]1 


جدول (5- 5) 


الصيغ التجريبية لانواع السكريات الاحادية 


الصيفغة التجرييدة 


0 وتاي 


و0 انك 


أسم التخصص 
أ- الالدوترايوز 
0015م 
ب- الكيتوترايوز 
0105 
أ-الالدوتتروز 
1015م 
ب- الكينوتتروز 
ختلى ات ك4 
أ- الالدوبنتوز 
اه 0 6 1" 
ب- الكيتوينتوزر 
حاف انك ك4 
أ- الالدوهكسون 
01م 
ب- الكيتوهكسور 
١ 4-1 0‏ 
أ- الالدوهيتوز 
1 0 


ب- الكيتوهيتوز 
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أمئلة للاسم الدفيق 
كليسروز 
011105 
الداي هيدر وكمياسيتون 
ل 011[ 
الارثيروز 
ك1 
الارثيرويلوز 
ان 1:11 و2 
الرايبوز 
ع1605] 
الرايبولوز 
1105 ]1 
الكلوكوز 
00105 
الفركتوز 
05 لآ 
الدوهيتون 
عكمامعط100م 


السيدوهيتلوز 


3-5 الضوء المستقطب والنشاط الضوثي: 
(اأالاعة لمعنام0) لدع اطعلا له اع دأهطآ 

يتكون الضوء من اضطرابيات الكترومغتاطيسية تكبر بهيئة مجموعات, تتذيذب 
والتى تتذبذب في مستوى منفرد يطلق عليه الضوء المستقطب 01361260م 2!:06) 
العلل تقانتن السعنة الخو محتقي و :سننتؤزات راقن الكننون اقبي نهنا 
خلال المستقطب (انظر الشكل 5 - 1). 

ويوضح المنشور نيكول آلية رفض الشعاع الاعتيادي والسماح للاشعة غير 
الإعتيادية (غير المتكسر أو المنعكس - الضوء المستقطب). 

تقوم الحقول الكهرومغناطيسية للذرات والمجاميع في الجزيئة بالتأثير على الضوء 
الممستقطب مسيية دوران هذا الضوء., ويقودل سبينب الدوران الضوئي إل عدم التناسق 
الجزيئيء وني حالة المركبات الكربونية فهي تظهر بسبب وجود ذرات الكربون غير 
المتناسقة (تتصل الذرة الواحدة بأربع مجاميع مختلفة). 


,: 
الشماع الاعت 
4 لاعتيادي 1 


اي اسم 
(الضوء المستقطب) 


الشكل (5 - 1) الرسم التخطيطي للمنشور نيكول (281511 111601) 
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56 


ب 


الضوء !1 تقطب قبل الدوران دوران الضوء المستقطب بعكس 


اتجاه عقرب الساعة أو 1817/0.]آ 


دوران الضوء المستقطب باتجاه عقرب الساعة 1067]50 


الشكل (2*:5) 
جهاز مقياس الاستقطاب و ييا نا 
يستعمل هذا الجهاز كمقياس حقيقي للدوران الذي يحصل للضوء المستقطب أى ما 


يسمى بدرجة التحويل الضوتي. 


الانبؤب بنهاية رَجِاجِية 





الموشور المحلل 
الشكل (5 - 3) جهان مقياس الاستقطاب 
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ويتركب هذا الجهاز من : 
أ-الضوء ومصيدره : يستعمل الصوديوم او الزسيق للحصول على ضوء موحد 
الموجات أطعاءآ عأأقصممعئاع764030 . 
المستقطب : مسستعمل الموشور (النيكول) اا كمصدر للضوء المستقطب, ويتكون 
من متشورين يزوايا معينة. ويصنع من الصورة البلورية لكربونات 
الكالسيوم محدثة انكساراً مزدوجاً للضوء. ويمكن لصق هذين 


المنشورين بعادة بلسم كندا. 
انيوب القياس : تستعمل لوضع محلول المادة المراد قياس درجة التحويل الضوئي 
لها. 
المحلل : منشور يشبه المستقطب يتحرك داخلياًء ويثبت به قرص عليه تدريج لقياس 
درجات التحويل الضوثي لها. 


وتككال الكدؤء وعد الؤحات خلال متغون الستقط إل تومن من الأاشيعة:: 
ب - الأشعة غير العادية (المستقطبة) وهى التى تؤثر على بعض المواد وتسبب تحولا 
وتتوفف درجة التحويل الضوثئي للمواد على نوع المادة. وتركيز المادة. ونوع 
المذيب» وطول أنبوب القياس: ومصدر الضوء: ودرجة الحرارة. 


حسب المعادلة التالية: 
0 « الدوران الملاحظ (0) 


- 0 
1ه ألض " ع مع ال ا ل م ب 
درجة التحويل الضوئي > ,(6©) طول انبوب القياس(,1) 0 


٠. مث‎ 


6 > درجة التحويل الخسوثي النوعي في درجة الحرارة (1) بوجود ضوء 
الصوديوم: وعندما يستعمل ضوء الزشيق يصيح التعبير: 


01 
رمهى ,(0) بطول موجي 546 نانومتر 
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الدوران الملاحظ (ل5”6ع055 0©6) - الدوران الذى يتم ملاحظته ويقرا بالجهاز 
© - التركيز (غم/ 100سَمٌ ) . 
آ - طول أتبوية القياس . 
وتتم القسراءة بدرجة حرارة 20 مئوية؛: ويجب تحديد ثوع المذيب ونوع الضوء 
ودرجة الحرارة ويمكن تحوير القانون أعلاه. بحيث يمكن حساب تركيز المادة وذلك 
من معرفة درجة التحويل النوعي : 
الدوران الملاحظ (©) * 100 


طول أنبوبة القياس * ([©) 


5 -4 الصيغ البنائية للسكريات الأحادية 
1-4-5 صيغ فشر 

وضع فشر)115056 طريقة الكتابة الصيغ معتمداً على الاختلافات في التوزيع 
الفضائي للذرات والمجموعات إلى اليمين أو إلى اليسار. وقد اعتمد العالم هذا في كتابة 
0 والليفو 16900 للكلوكوز). أي أنه لم يكن يعرف أي من الشكلين التاليين هو 
ليفو ملاعمآ أو دكسترو#0الاء10, وقد وضهها بصورهة اعتباطية وتبين بعد ذلك أن ما 


إقترحه هى الصحيح. 
14-0] 0-0 -1آ] 
انان 11ل 11 
]1 ع 
110-08 ان 
05 0-01ا 16‏ يرم كر ع600-01005 مآ لمن[ 
10-0000 ا -آ ش 
دكستروى- كلوكون- 0112011 ليفو- كلوكوز 001 
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فكل السكريات التي تشابه فضائياً الدلسترو 860:0 والليفوه160 اطلق عليها 2 


وآ على التعاقب: 
0--1] 1 
1104-1 11ر11 
0111 0110 
علضم 1خ عع -0آ 10خ عأوعء:!01-]آ 
كليسر الدهايد (0) كليسر الدهايد (1) 


فالتوزيع الفضائي على ذرة الكربون غير المتناسقة ل عل(7ع10ى عترعء'ز01) -.آ 
ولل © تماشل التوزيع على ذرات الكربون 5 غير المتناسقة لكل من 8 و الكلوكوز 
105 آ, وتعتبر جميع السكريات ذات الالدهايد 4100 من مشتقات كليسر الدهايد 
!علق 16,ع0ز0!1) ا . ونفس الشيء ينطبق على الشكل 1 للكليسر الدهايد. 


2-4-5 الترتيب المطلق 731 م 1ن لووط قم 
اتضح من الدراسات الكيميائية والطيفية أن الجزيئات في النموذج يميني التدوير 
لها جميعا الترتيب المطلق التالى: 
0110 
11 -1] 
الات 
والذي يمثل التنظيم الحقيقي في الفراغ حول المراكن غير المتناظرة. أما تلك 
الجزيئات التي تعطي شكلاً يساوي التدوير فهى يمثل صورة مرآة للترتيب يميني 
التدوير وموضح في الشكل التالي : 
110 
11ل 11 
0 
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ووفق هذين الترتيبين المطلقين. استعمل الباحثون مفهوم العوائل الترتيبية؛ فالمركب 
الذى يمتلك ترتيباً مشابهاً لكليسر الدهايد (+) وينسب إليه تفاعلات معينة؛ يطلق عليه 
بأنه ينتمي إلى العائلة 1 وصورته في المرآة تكون من العائلة سآ » اي إن الحروف 8 و 
دآ تمئل اسم العائلة وليس هناك علاقة بيئها وبين إشارات التدوير الحقيقية فيمثلان 
فقط الترتيب . 


5 - 4 - 3 الاشكال 2 و,آ للسكريات الأحادية 


تصنذف كل من كليسم الدهايد."019/06:31061[/06" وثنائى هيدروكسي اسيتون 
'11266]076 1010" على أساس كوتها أبسط أنواع السكريات الأحادية,. حيث للأول 
ندين يعود تكوينهما إلى وجود ذرة كربون غير متناسقة (كيرالية) وبشكلين 2 وبآ : 


000 0110 
اموي مو 
0011 ش 01011 
0 1 )سآ 10-010 
(-) كليسس الدهايد (+) كليسر الدهايد 
'») - -13.5 0 ح +13.5 
0 


فالسكر الأحادي الذي يملك نفس ترتيب 2- (+) كليسر الدهايد على ذرة الكريون 
ذات الرقم الأعلى فيتبع تصنيف (1, أما إذا كان له نفس الترتيب الموجود في سآ- (-) 
كليسر الدهايد. ولذرة الكريون ذات الرقم الأعلى (الشكل 5 - 4) الذى يمثل صيغ 
مجسمة لجميع الالدوزات حسب نظام و,آ المشتقة من 2906ا10-01('66:810 (أبعد 
ذرة كاربون من مجموعة الالدهايد أو الكيتون لي جزيئة السكر). 
011 تكون تابعة لمجموعة 0- وعلى يسارها تكون مصنفة بشكل ,1 . 

أما العيب الوحيد الذي يرتبط بهذا التصنيف (2.و.آ) فهى اقتصاره على ترتيبٍ ذرة 
الكربون ذات الرقم الأعلى التي تأتي قبل 011,013 . 
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010 











11001 
بيه 611011 
10[ 00 
| 
11011 0 
110011 د 
011011 01101 
0 00 0 08 
1 0 0 0 
ا كد 0 د 
110011 11011 110011 11011 
01011 60110 001 
110 مرتزح 10 110 حرتزح 610 


10011 210011 11011 21011 20011 1011 11011 81 


10011 201 1011 21061 21011 21011 110011 2111 


101 10011 200158 20011 1081 20011 2011 8011 


| 
01 رلك 1أمرتت 5 60 2-55 5 تاميتك ‏ 11ميتك 


الشكل (5 - 4) علاقات السكر ذي الاشكال (-10) 
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لعكزه 


00 
0 
010 للعكزء 
2-0 0 ل 

وموم عور 

١ 

01ر2 0101 
0 لمكن 00 اران 


2-0 2-0 إِ . 0ع 
11 ل ملم 1 [آ 11 
1 اتن 1 1لمن]!] 0 
5 


0 م6 انين 

0 رنى لم0 الوكلم 1 لمر ان نامقت ‏ إلميلت ل 

م 0ع 0ع 8 5 و 0 > ب 
ا 0 52 5 ملم لو ا 0 
5-5 0 0 امقس 0 الم0] إالتموقلم 
1 ا 01م 1 و 110001 1 1 4+1 11 

قاف 7 مله 01 لصنت »شه نارف 58 


الشكل (5 - 5) علاقات السكريات الكيتونية 
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جدول (5 - 6) 
ذرات الكربون غير المتناسقة في الانواع المختلفة من السكريات الاحادية 
الترايوسات البنتوسات الوكسوسات 


(3 ذرات كربون) (5 ذرات كربون) (6 ذرات كربون) 
125 20005 1-2-5 193 


ذات مجموعة الالدهايد 
وع05ل0[م 


ذات مجموعة الكيتون 


دوعوم ا 
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حيث 1 2 عددا الذرات غير المتتناسقة. 
والجدول (5 - 7) بوضح عدد المتشابهات الضوئية وكذلك عدد هذه المتشابهات ذات 


تنبو رة:فنوأة للاشن: 


جدول (5 - 7) 
عدد المتناظرات الضوئية والذرات غير المتناسقة 
الله كيتيمين عدد الذرات عدد المتشابهات عدد الأزواج ذات 
غير المتناسقة ‏ الضوثية صورة مرأة للآخر 
الالدوترايوز 00م 1 2 1 
الالدوتترون 6 )2 2 4 2 
كيتوينتوز ‏ 1600061056 
الالدوينتوز ع6505م100ه8) 3 8 4 
الكيتورهمكسوزرن ع01<05]ع12 ْ 
الالدوهكسوزن 056<ء1000م ٠‏ 4 16 8 


ولو أخذنا الأرابينوز (3:8012056) مثلا لوجدناه يحتوي على 3 ذرات كربون غير 
متناسقة وهيى رقم 4,3,2 مكونة 8 متشابهات ضوئية 23 > 8 وهي (2 ,.آ) -0دكة 
©1156 .وكل من هذه المتشايهات توجد بصورتين إحداهما ,سآ والأخرى (1 يصرف النظر 
عن اتجاه الضوء المستقطبء أما السكريات ذات المجاميع الكيتونية مثل الفركتوز الذي 
يحمل3 ذرات كربون غير متناسقة ذات 8 متشابهات ضوثئية (23 - 8) متماثلة بأربعة 
متشابهات التاكاتوز 213380056 سوربوز 5018056. فركتون ع100056, 
الاليلوز ع105ناللهل : 
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1011© 1101© 11011 
كه 0- 6ه 
زم ]] 1ع م1] 1م ]] 
0-011 -]] 011 -]] لإلممو]]! 
0-011 ]1[ ل[إمح ]] نزم ]] 
مرك 0ك 1101© 
51205 -(] ع05 )ع ”10-1 ع501505-(10 
1011© 1011 011 رتح 
0- ظ م كه 
مم1 011 ]] المرن]] 
تتلعمم]] 1إمم 1 0011 ]1 
م0 ]] إبممو]] و 
61011 01011 01011 
10-66 1-0 رمه 1-5 
1011© 1101© 
ما م 
1[من ]] ابوه 
واه" ب :0 
[بموس]] عمو 
0 1011© 


| 2 
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و2510 س1 


5 - 5 تفاعلات السكريات الأحادية 

1-5-5 تفاعلات مجاميع الالدهايد والكيتون 

أ تفاعلات السكريات مع الفتيل الهيدرازين (119/032126) (الاوزازونات) : يتفاعل 
الفنيل هيدرازين 0:22026'ز! [لإمع20 (إذا كانت بكميات كافية تستهلك منه ثلاثة 
مولات) ومركباتها المعوضة مع السكريات الأحادية ذات مجموعة الالدهايد أو 
الكيتون مكونة الهايدرازون "1192032026" وال أوسازون "0532026" بثلاث 
خطوات. والاوسازون عيارة عن بلورات صفراء اللون غير ذائية في الماء تختلف 
أشكالها باختلاف السكر الأحادي : 





11 11 
لك 5 
111111 - ا1لل1آلاى1م 30 + 011011 
01101 ((011011 
0011 0010011 
وأ آلاراآم) + 
811 + 
10 + 
+ 1120 211 11ر11 + 
دنآ 4)0-0]] 
11ل ]] 011)-]1] 
م ك0 ١‏ 11لب)ي(11] 
131 ]] 0131 ]1 
0 011 )]1]1 
01011 وأفكرت 


عمم2 ذعل زط اتزوعطط عووعن 10-01 10-0105 
- 151 - 


04 
بلي 11ل -ل211 


م0211-1171 ]] 
ملعن 
لبلعمو)]] 
م ]] 
أرقا + ب11لة + رلالالر اطي 


ومع أن آلية تكون الاوزازون غير معروفة على وجه اليقين: إلا أنه من المحتمل أنها 
ب.- به 








11 
: 1 وتلم1111 ادنر 
11 
جح > 011-11-1 0131--]11]آ 

الزلدينتء | 
1411 ) 

وللم 01-7111 نادي 

را الر لم20 
011 0ح 
0 + 1/11 + 


ويؤدي تكون الأوزازون إلى فقد الكيرالية على 2--0) لكنه لا يؤثر في كيترالية 
المراكز الأخرىء لذلك فإن 8-- كلوكوز و 2- مانوز مثلاً يعطيان نفس الفنيل 
الأوزازون. 


ويتم التفاعل هذا بآلية :40500 : 
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11 11 
| إعادة التنظيم | 
| م 1 ١‏ 5 
0 مم1[ 
11 11ر11 5 5 
عموعو لط الإمعطط 
1111-1 لاس 
1 
11 
011-11-1 11لام011) 
11-1 01 
11 51 11 
5 1 
إٍ 110 + 
1 1111-40 دن 1110- 16 ]1[ اللاي 
وللآز + ]|| خآ 14 
11111 -لارا] 
11 
11د 


0 + 0ث1] 
4 
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اماالفركتوز فيكون الهيدرازونات والاوزازونات 1105020765 يبصورة ممائلة 
للتي ذكرناها للكلوكون. 
دآ 
وآأن 0000 
81-)()1] 
01--1-0] 
0-013)]] 
001011 
5 2 م2005 ل[ 


وتتحلل الأوزازونات مائيا إلى الأوزانات 050265 عندما تعأمل مع حامض مركز 


0 مكلك 226 + 11ر1 مخز دن 
1 و 
مه 
111-111 ,2011 0520 
0501 


3 - ويستفاد من تفاعل الاوزازون 0532026 لمعرفة ترتيب مجموعة الهيدروكسيل 
للسكريات الاحادية,. فمثلا يعطي كل من الكلوكوز والفركتوز والمانوز نفس 
الأوزازون 05320876 الناتج من خلال تفاعله مع الفنيل هيدرازينء وبالتحديد 


يؤدي تكون الأوزازون إلى فقد الكيرالية على 0-2 لكنه لا يؤثر في كيرالية المراكز 
الأخرىء لذلك فإن (1- كلوكوز و(1--مانوز مثلا يعطيان نقس المثيل اوزازون. 
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وهذه التجربة التي أجراها لأول مرة أميل فشر أثيت أن (1-- كلوكورٌ و(!-مانوز 
لهما نفس الترتيبي 0-3), 4) وى 0-5) وقد اصطلح اسم ابيمرات "8465" على 
الالدوزات الدياسيريوميرية التي ينحصر اختلافها في : 
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(2) الإختزال وتكوين السكريات الكحولية: 
يختزل كل من الالدوسات 8140565 والكيترسات 5ع6:05! إلى الكحول المتعدد 
لمجاميع الهيدروكسيلء. وتتحول المجموعة الالدهايدية إلى كحول أوليء وتتحول 
المجموعة الكيتونية إلى كحول ثانوي. ويتكون من كل سكر تابع للالدوز 810056 نوع 
واحد من السكر الكحولي ومن السكريات الكيتونية نوعان من الكحولات السكرية 
فينتج من اختزال الكلوكلوز 0100056 -(1 السكر الكحولي السوربيتول 50101001, 
ويتكون من اختزال الكالكتوز 031261056 -(1 السكر الكحولي دالسيتول 121101ئاآ. ومن 
سكر المانوز 842215056 -(1 يتكون المانيتول 81321160[1, أما اختزال ال 1056علء*! -0آ 
فينتج عنه خليط من السورييتول 50,5101 والمانيتول 712211101 -10 . 
يشتق اسم السكريات الكحولية من الاسم العام لمجموعة السكريات. وذلك 
باستبدال ال (056-) المقطع (1101), بعدها تحصل على الاسم العام للسكريات الكحولية 
ذات الكربون السداسي 1160101, أما التي تحتوي على خمس ذرات كربون فيطلق عليها 
بنتينول . 
نتم عملية الاختزال باستعمال ملفم الصوديوم 6123018357 500110012 أو بالهدرجة 
تحت ضغط عال بوجود التيكل كعامل مساعد. 


كما يتم اختزال السكريات الاحادية بواسطة بور وهيدريد الصوديوم إلى مركبات 





1011© متزع 
| 
(تآمتع) الننتيد ر(تاملاع) 
أو الوا 
1011 61101 
الديتول الدور 


وتلاحظ في الرسم التالي الكحولات الناتجة أنواع مختلفة من السكريات : 
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011011 


ال ادي بإرمم ]رز ميلك 
ل 1م ]] ام 
ا 6 0ك 
ل0) نط1 [ماعطابارع 


رايبيتول 


عع 01 
اريثريتول كليسرول 


01101 
11-0-0011 
[-11(4)0 
1100-11 
1140-01 
0011 
أمغلءاناطا 


دلسيتول 


يتكون الكليسعول هن لختزال الكليسي الدهايد 01966:21062(06,. وال أريثريتول 
[0أعطالوظ من اختزال الأريثروز ©05تطالء, كما أن الرايبيتول يتكون من اختزال 
الراييوز والدالسيتول 1001101 من اختزال الكالكتوز. 


كما تتأاكسد بعض السكريات الكحولية بواسطة اليكتريا المناسبة ويوجود 
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©1011 101 01201 


0-0 د د 
5000 55200 110-11 و ان 
بإمسحع يع لفاسبة برمحع]] 0-011 !! 
55 0 - : ا 
010121 000001 0101 
1-0105 ]1 10-1101 


3 - تائير القلويات على السكريات الأحادية 
تتصرف السكريات كاحماض ضعيفة جداً وتكون أملاحاً ف درجة قاعدية عالية. 





جدول (5 - 8) 
التفتبحكم: كام 24 
الكلوكون 1209 1.55 
الفركتوز 1168 14 
السكروز 1060 162 
اللاكتوز 112 11.04 


وتحصل للسكريات الأحادية. ينوعيها الالدوز 4810056, والكيتوزء05]ع] والتي 
تحنوي على مجموعة سكرية حرة عملية تغيير داخلي نتيجة لانتقال ذرة من موضعها 
(التنمرة) 126001651220108 مكونة الملح الآيوني. 

تتحسس السكريات الأحادية بالقلويات وتتأثر في القاعدة المعتدلة وف درجة حرارة 
الغرفة, وتحدث لها تغيرات داخلية مختلفة في التركيب البنائي للسكر نتيجة انتقال 
بعض الذرات من موض عه إلى موضع آخر في الجزيء: فتتحول السكريات بصورة 
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سريعة إلى خليط (وتسمى تغيرات #أعائمع81 مهلا دل2عط1م -ملإتواءجآ برطم]) 
والتي تحدث في السكريات التي تختلف في تركيب ذرتي الكربون الأولى والشانية والتي 
تماثل ف تركيب باقي الجزيئة مثل الكلوكوز والمانوز والفركتوز نتيجة حدوث التغير 
الأيوي في هذا الوسط العادي فالكلوكوز يعطي خليطاً من المانوز 1/3828052 :5 
والفركتوز18-155061056 وذلك بانتقال ذرة الهيدوجين في ذرة الكلوكوز الثانية مكونة 
المركبات ثنائية الاينديول (8060101 1,2) ذات الرابطة الزوجية بين ذرتي الكربون الأولى 
والشانية, والمركب هذا غير ثابت حيث يتحول إلى المانوز 14388056 أى الفركتوز -عب85 


. 056 


عند معاملة الكلوكوز ب 0.04 من هيدر وكسيد الصوديوم ينتج عنه الفركتوز -(1آ 
© وني بعض الضروف يتكون 3.2 انديولات : 





00 08 000 

10-00-11 سمج 0-0 نا 
اونا : 11081 بك ا 
10-56 0101عمع-1,2 10-105 


0 الا 0 
00 لصتت ا 7ج 0 
031-)11آ1 100] ا 5 
1105 -0آ 0101ع2,3-672 101-1005 
وعندما يتم التفاعل في محيط ذي تركيز قوي من القلوي (0.5 عياري) أو أكثر. 
يحدث نوع من التغيرات الداخلية نتيجة لانتقال بعض الذرات من موقعها مسبية 
تكون 1 -2 و2 -3 و 4-3 أنيدول. 
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ا 2-6 ا ا 
م ا عم 
للق -- 90 5 
ينا ا 1100-11 
ا ا ا 
بان 5 م 
25 0101 
أ10ألعمء 3 - 2 10-5 [0ألعمع 2 - 1 
11 11 
اه ا 
0-011 -1] كك 
ارمح سيوج - 
25 11م ]] 
ا --520 
00110011 0101 
0101عه 4 - 3 5 ,056ع1 - 3 


4 - مع سيانيد الهيدروجين (/8510181) 


0-0 
1م 


كات 


ل 


0-011 -1]آ 


011011 


1-6 


5أعء طاوزة ع«عطععع" - أصسوللكا1 


يدنام السيانيد الهيدروجيني 71071 مع مجصوعة الالدهايد مكوناً ذرة جديدة 


077 هيدر ين 1 أل لإطأ0هةلا0) : 
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سقة (0121)012لاكف), وينتج عن هذا التفاعل توعان من 





]1 و :)رآ 


ويتم ذلك وفق الخطوات التالية : 
يتحول أكسدم الكلوكوز 011816 0116056) -10 يتعامله مع الالهيدريدات الخلوية 
"21/051065 م1اءع6 8" إلى السيانوهيدرن 03/32013'0518) أو النتريل 1216ل وذلك 
بإزاحة جزيئة ماء منه: وكذلك تتاستل 8664/1365 مجاميع الهيدر وكسيل . 
يتعامل السيانوهيدرن مع محلول نترات الفضة الأمونياكى 511965 [111230111263لل 
6 ويزال منه سيانيد الهيدروجين 11017 ليكون السكر الاستيلي بذرة كربون أقل 
من السكر الاولي والذي يتحول إلى السكر. 
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لاح | اسمؤدهمطم) ؛ 11[ ]1 


و القند 031]] 031---مه#]] 
11-)4(]] 11-ملن]] 11 م(ر)1! 
يده يبد 
0-001 -1] 011ل يم]] 0-01)]] 
ا 01-يم]] 0 
01100 0111 001011 
81116056 -0آ 10-605 


111112 81116056 -0آ 


]] 0-0 
]]( 0-711 

011ل[ 

0011م]] 

001 

10-0 
5- تائير محاليل الدود القاعدية 
تتأكسد الالدوزات 68160565 بصورة سريفة وتتحول إلى حامض الدوتنك 8100216 

في المحيط القاعدي لليود حسب التفاعلات التالية: 


110 +131 +4301 
002 75 ولد 2011 +1301 + 27-1110[ 


201 + دآ 





4ه 
821 
110 + 
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وعند تسخين حامض الدونك (كلوكونك 8100212 210ع0100) يتحرر الماء ويتكون 
خليط من كاما (7) ودلتا (5) لاكتون : 














0 0011© و 
0011 ]] 0-011)]] 011 ]1 ين 
0 110-071 + 110 110-11 110 +0 العوم]11م 
0011 ]] 0-011 ]] ]1 ب” 
ك1 11-001 01خ ق 
61101 1011© 011011 
حامكن ادوع نك 


يحصل التوازن في المحاليل المائية بين حامض الكلوكونك والاكتون بنوعيه الكاما 
والدلتاء أما الاحماض السكرية الاخرى التي تملك خمس ذرات كربون أو أكثر فلها 
نوعان من اللاكتون., والتي فيها 4 ذرات كربون فتكون لاكتوناً واحداًء ويمكن أن 
تختزل هذه اللاكتونات إلى السكريات المناسبة وذلك بمعاملتها بالصوديوم الاملغام 
بوجود حامض الكبريتيك المخفف. 


6 - الاكسدة بحامض النتريك 

تتاسن اكحالدق الكففة حاكن الكترءك الالدوة إل احفاهن الدوشسة: .وعتك زياد 
تركيز حامض النتريك (6650) تتاكسد المجموعة الالدهايدية ومجموعة الكحول الاولي 
لتكوين أحماض الالدارك (1032516) والسكاريك (536612216) : 


0مل)4ك11)0. مآ[ 
00101 شاد 0101 
4 6< حاسقس الثتريك اللركن 4 ١‏ 
0- 11 10011 
حامض الالداريك الالدوز 
210 عتاعدل1[لم 1005م 
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00011 00 


]])-011 ]1]0 40-11 

11-)(10]آ 0 1 
لآ ا 11 
210-041 0-011 ]] 
00011 00012 


مئارك 123011113416 -10 كلوكارك 113316[ -(1آ 


مانوسكاريك ©271311110532611351 -10 2 كلوكوسكارك8[060530613416 -102 
00011 
11 0--) -]] 


1[ب)مر1] 


تنبعن]ي] 
مم 
20013 
كالاكتوسكاريك 


1053م -0]آ 
كلوتارك (ميوسك) 


(ع2201) عتمماء ودع -2[ 
يضاف التابع السكاريك 536123116 لاسم السكرء فالكلوكوسكارك عامةاء050عا!ع8 
يعني السكر المتكون من أكسدة الظوكوز 5 مجموعنيه الالدهايد والكحول الأولي.: أو 


يمكن إضافة التابع 6 إلى السكر الذي يتأكسد مثل الكلوكارك 12ئتع0[0) والارايارك 
عالقتط مم , 


الاحماض الدورونية كلك8 عتدمصن] 
تتكرن هذه الأحماض نتيجة أكسدة مجموعة الكحول الأولية إلى مجموعة 
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الكريوكسيلء أي أن لكل من الأحماض مجموعتين هما الالدهايد والكربوكسيل مثل 
حامض الكل وكيورونك ©20111650116), والمانيسورونتك ©5428115011, والكالكتويورونك 


00110 


00 000 
011)]][ 41نس س10] 
0 20 
اين د 
#00[33)م]] 011-)-]] 
58 00011 
كالاكتيورنك مائيورونك 
عله تناع لدع 1016 10 
0000 
ش موه 
نتن 
4011 ]] 
4-011 ]1] 
00011 
كلركيورنك 10111 -0آ1 


كلايكيورنك 6 -10 


0 3 0 11 
4 ا 
5 ا | 
0-0-1 0-0-1051 
بيتا -0- كلايكوسايد الفا-0- كلايكوسايد 
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08 11م 01 11 
ره 
00 + يد 2011 + 0 


7-الأسترة 
الاإسترات 15ناكىآ1 

تجرى عملية الاسترة بتفاعل مجاميع الهيدروكسيل للسكريات ومشتقاتها مع 
الكثير من المركبات التى تكون الكثير من هذه الأسترات مثل (الخلات) 46]ع80. 
العروبيونيت 2]001:102266 والستيريت 516342165, والبئزويت 862202165: 
أسترات ال 5غع]022ط22) 

يتفاعل الفوسفوجين 5ع02105801108) أو الكاريونيل كلورايد 0102106 الإضه6 هد 
ف درجة حرارة الغرفة مع السكريات, فالكلوكوز يولد-1(آ 5.6 : 1.2 عومع 1 -(]1 
5,26 وعند تحلل الاخير مائياً يتكون 10103502216 - 6 .5 - 0110256 -0آ: 


14 بيه 


ا 
6-0 
4 11 غع3موطمةء1ل-1.2:5.6ءع5معناع-0] 
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ب أسترات الخلات "عاماععق8" 

يجري التفاعل باستعمال حامض الخليك اللامائى “الاستيك انهيدرايد عتاععُُم 
"10ل تطمم نوحود عامل مسشساعد : (خلات الصوديوم. كلوريد الزنك. حامض 
العتريفيك سامضن' المركورك). 


ج - أسترات من نوع السلفونيت 5غ]2028م1نا5 

من اكثر هذه الأسترات انتشاراً "92163 0طم[أنا5 -م -عمعب[ه1" وى -أناد عمحطاءك/ة" 
"'1022165م. والتي تسمى باسترات التوسيل 1لا105, واسترات الميسيل الا5ع1!. 
وتحصل عملية التسولة 130108/ا105 في محلول البيديدين فعند إستهمال الكلوكوز <] 
01105 يتكون 01016056-(05(/1-10)-6-0 (الإاع]اع0-2-هماع1 -3,4 ,2 ,1)-1.2-0 يصورة 
غير مباشرة بواسطة التسولة 1053/12]108 للمركب الايسويروبيليدين -تالإح0:م150 


06 
1 
021202-01 
0 6 0 
| 110 
011--طسر011 كن أو 011 
092 9 5 
10آ 11 00 11 
لع. ]] 
0 11 
منل-1-1-6/إ1011053205 10-1016 0110-2-01 
استر (010528لا-مع1123:0) مأل ع16)05] 9 | : 
012 
8- الايثرة 
ابثرات السكر 


تتكون هذه المشتقات من ارتباط مجاميع الهيدروكسيل مع مصادر ايثرية وهي 
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الكحولات وتسمى بالايثرات الخارجية. والاخرى تسمى بالايثرات الداخلية التي 
تتكون من ارتباط الهيدروكسيل الموجود على نفس جزيئهة السكر. 

تعتبر المشيلات الابثرية من أكثر المشتقات انتشاراًء حيث يحضر من مشتق السكر 
مع أيودايد المثيل 100106 1الز16]11 بوجود أكسيد الفضة 0106 51!165: 


| | 
او 00 وي ا 


820 +1عهم2 جل (ررعثه +2111 


6*5 السكرندات المشتقة 

وهى السكريات التى تم اشتقاقها من السكريات الأحادية. مثل السكريات الأمينية. 
سكريات اللامائية 81111(01106, الكلايكوسيدات 051065ع/019, الكلايكال 2[1ع[01, 
السكريات اللا أوكس جينية 51083255 /إ10601 : 


[ - السكريات الأمدئية 5 ناث 101110لق 


لهذه السكريات أهمية حياتية, وتتكون نتيجة استبدال مجاميع الهيدروكسيل 
الموجودة في جزء السكر مع مجاسيع نتروجينية (مجموعة الأمين), مثل الكلايكا 
أمينات 01(9/631111865, أى تتكون نتيجة تفاعل مجموعة كربوئيل السكر مع مركيات 
نتروجينيه مثل الهيدروزون 19032026آ]. والاسوزون 0582086 ... الخ أو قد تتكون 
نتيجة نكوين أستر أحماض نتروجينية مثل تفاعل حامض النتريك مع مجموعة 
الهيدروكسيل الكحولية. وتتكون هذه المشتقات من تفاعل حامض الهيدروسيانيك 
والهيدروكسيل أمين وأنواع الهيدرازين 22156ل19] : 
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]])- 0 011 


0 ْ 
11 11/1 لح ا 
ظ 1 11 110011 د 
ل 11 ظ ا 


ا 


011 
0105 -(] - لإلامع10 -2- 120للمم - 2 


1112 11) 
أى 00105213326 
وشن الآابظلة عق هدم المشتكخفات السكرية القن كحل فمها مجموعة افيكية مكل 
المخصوغة اليحدووكعينلنة "التميلة بإجدى ذرات الكاربون المنشكلة لحلقة البيرانوز. 
ومن الأمثلة على هذه السكريات : 
١‏ 2-أمينو ا لدوهكسوزات كع5ه 2< ط100ق ملت م - 2 
مثل الكلاكوز أمين ©01060562111126) -10 
والكلاكتوز أمين 36105310186لهع -10 
ويوجدان قي مشتقاتهما التي من النوع 1/إ]اع20 -[1. 
ب أحماض السيالك كله عللوأد 
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مرك يلك 


11 01 110 013 

0 11 01 9 
110 02 011 

7 6 2 11 111000 11 
10-1605 - 9 رالزاع آم 6 كتلاه 005 تلأع -10 - 2 بالإأاععة- لز 
(5أمنقعكم نااع 0-102١‏ لمع ل-3100-2اعهعة -2) (2 ا لندع05 نراع للحن -لإروء ل-00-2 لانفاءع2-2) 
خلا ل0ه0) (0 ذلط »1 0)) 
2 - الكلاكسو زامين 
بوجد هذا المشتق في : 


1- الكايتن : المادة الاساسية في قشرة السرطان الناتج الوحيد للتحال الماثي للكايتن. 


ب - المركب متقدد الو حدات ذى وحدة 106056311186 2061/1 في السكريات المتعددة 


المخاطية. 
1001 

ج ‏ الهيبارن : المادة الفعالة القوية المقاومة لتخشر الدم . كبن 0 

ون شناكن اليش يشعل مدكريات فلاتية: 0 
0 110 
ا د 
2041 
0 001 
ل 0 11-2 
0111111 ]11 
يكالة نلعم 
الشكل المغلق 

0011م 1] 
011 ]] 


الشكل المفترح 011ي11) 
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3- الكالاكتوز أمين 
وهو أحد مكونات يعض السكريات المتعددة المخاطية الموجودة في الغضاريف, 
والعظام, وقسرنية العين, والجلد. فالكوندريوتن هى بوليمر من أسثيل كالاكتوز أمين 
مع حامض كلوكيورنك المادة المهمة في الغضروف والجلد والأوتار والعظم البالغ 
والقرئية وصمامات القلب : 
01 0 - 011 
0 011-1011 -]] 
01 
131-)م0]] 
53 17 )سل]] 
01-)]] 


61101 


الشكل المغلق الشكل المفتوح 


4 - الفورقورال 
غك تفاع المتكرياك الكعااسدة مق الراني وق مغ 9017 من حا مقن الهردوكلورية 


يتكون الفورفورالء حيث تنتج السكريات سداسية الكاريون مشتق الفورفورال 
(هيدروكسي مثيل الفورفورال) : 
0 - ا 
© 


0 ْ | در" 


1 


32 
١ 
/ 
0 8 


3 
ِْ 
سَّ 


1 
, 
مأسيسم 
م 
, 
# 
١‏ 


١ 
١ 
]1- 0ب‎ 
4و السيين ا‎ 
1] 001 2 0 01 
كم‎ 
0000 الفورفورال ع‎ 
860101056 ا سكر خماسي‎ 


11 


إن تفاعل السكريات الأحادية مع الحوامض يعتمد كثيراً على تركيز الحامض. وإن 
الفورفورال ومشتقاته تتحدد مع مختلف الفينولات مكونة مركبات ملونة تعتمد عليها 
أغلب الكشوف اللوئية للسكريات . 


5- السكريات الاحادية متشعبة السلسلة 
تتميز هذه السكريات بتشعب تسلسلها, وتوجد في مصادر طييعية مختلقة 
بالاختناد عن عدداذرات الكزبون وق كيفية مشعيها. 


7-5 التركدب الحلقي للسكريات 5ع5نااء11ا5 1128 
للسكريات ذات صيغة فشر (سلسلة مفتوحة) مجموعة الدهايد حرة وهو لا ينطبق 

ممع بعض التفاعلات, ومتها 8 

1 - عدم إظهار الكلوكوز كشفاً لمجموعة الالدهايد (تكوين لون أحمر بنقسجي مع 
محلول صبغة فيوشن ع«أوداعنا1). 

2 - عند إضافة حامض الكبريتيك المركز إلى جميع السكريات تنتعج مشتقات 

الفورفورال (حلقية التركيب). 

3 - تغير درجحة الاستدارة النوعية يمرور الزمن, وسبيب ذلك يعود إلى أن السكريات 
الالدهايدية (الاوكس جين مع إحدى مجاميع 110 في الذرة الكاربونية الخامسة), 
وتفسير ذلك يعود إلى أن مجموعة الالدهايد تكون مجموعتين من الهايدروكسيل 
محل الأوكسجين, وبنعد ذلك يفقد جزيئثة من الماء من أحد مجاميع هذه 
الهيدروكسيل مع مجموعة هيدروكسيل آخر في ذرة الكربون الخامسة. ويتكون 
عندئذ مركبان حلقيان أوكسجينيان 1 - 5 أو1 - 4 إما على شكل الفا )0 أو بيتا 3 
يدعيان الانومرات 2520111655 . 

بالإضافة إلى ذلك فإن الكلوكؤز يوجد بكميات قليلة جداً على شكل الالدهايد 
متوازنة مع و (] وهذه الكمية القليلة غير كافية لإعطاء نتيجة إيجابية لكشف شف. 
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7-5 -1 اشكال فيشر الحلقية 
يتكون المشتق المشيلي للكلوكوز نتيجة تفاعل الكلوكوز مع الكحول المثيلي بوجود 
غاز الهيدروكلوريك /آ810 . ولهذا المشتق متشايهان ضوئيان : الأول دوران تنوعي 
10 506011 قدرة 1597 + وللثاني دوران نوعي قدرة “34 - ويسميان ب 
--(] سن الإطااءع84 و "علزومءناع طخ[ آم ابإطاء86" على التوالىي. 


اجر وت بير يخ 
9 6 
110-011 11-613 
)م110 060 مور[ 
0 1م0م ]هر 0011 -11آ 
11 11 
601011 0110011 
0 -(] - 81811101 101 10 - 11101 لق 
6 --(8)ه 6 + - (نه) 


ويعود سبب تكون هذين المتشابهين إلى الحلقة التي تريط ذرات الكربون والتي 
تزيد من عدد ذرات الكربون غير المتناسقة. إضافة إلى ذلك فقد لاحظ كل من أعتمة1” 
و ]10106111212110 بأن الدوران الضوثئي لمحاليل السكريات يتناقص تدريجيا ويثبت بعد 
ذلك. وان التغير في الدوران هذا هو صفة عامة للسكريات المختزّلة عدا بعض 
الكيتوسات 6)0565آ1 وقد تمكن )18216 من تحضير أشكال متشابهة للكلوكوز -٠آ‏ 
56 بواسطة التبلور تحت ظروف مختلفة:. فيفضل مثلاً الشكل الذي له دوران 
نوعي (*112 +) من الماء أو الكمول المخفف بدرجة حرارة الفرفة, ويتناقص هذا 


21 


الدوران النوعي إلى أن يصل 52.5+ ويكون شكلاً آخر من الكلوكوز عندما يتبلور ف 
الماء بدرجة حرارة أكثر من “98 درجة مثوية بدرجة دوران نوعي قدرها ”19+ يتغير 
إلى "52.5+ بعد فقرة زمنية. وسمي الشكلان ب ألفا ((1) كلوكوزء وبيتا (10) كلوكوز 
على التوالي وتعرف العملية بالدوران التلقائي (013250]30108ا/8) . 


011 11 11 11 
كب ا 
| 110-0] 
11-0-011] إ 00114 -]] 
[م-]] 
م تمان عتم أ حلب 6 1آ[لعو0]] 
١‏ 110-11 
0-013 ]] أ 031-)]] 
أ 011 ]] ١‏ 
146] ا 11-6 
1[ -1] | 
011011 | 1101© 
011011 
ع5-----(0-1 10-0 0 
65 + شكل ببلسلة توحد 89+ 
4+5 


ويمكن ملاحظة التغير في الدوران النوعي للكيتونات السداسية مثل الفركتوز. حيث 
تتكون اشكال متعددة لها تابيعة إلى النوع بيتاء فالأول يحمل حلقة من ست ذرات 
كربون .والثاني من خمس ذرات. 
5--2 الحجم الحتقي للسكريات الحرة 


الفا أو بيتا للكلوكوز ((1) باستعمال الهايبوبرومايت ويكؤزنان 026]ع2]آ-20-86م16 12-0 
مما يدل على أن الحلقة الاساسية لهذين الشكئين سداسية؛ وقد أكدت ذلك الدراسات 
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الني قامت على يعض السكريات الأحادية ياستعمال أشعة أكس وثيبت منها بأن 
الكلوكوز هى سسداسي الشكل (8(/:300565) مثل كلوكوبايرينوز 5ع52805لإم061000 -(1, 
وكذلك الكتليكوسيدات الطبيعية مثل مثيل الفاكليكرييرانوسايد 001[6011122051065) 
كالكلوكوفيوراسايدات 019/6010522051065) التى تكون هيكلا كردوتينا كعانتنا مثل 
الكاما كليكوسايدات 051065ع972-019/6 . 
الخماسيات والسداسيات الحلقية : 
البيرانوسات والقيورانوسات 5320565/[ 220 1"1053110565 
أطلق هورات 1137015 اسم 21320565 على الأشكال السداسية الحلقية للسكريات 
وهي مشتقة من الحلقة الكربونية الخماسية بيران 38لا مضافًا اليها ذرة أوكسجين: 
يحتحده | 
0 7 8 /ير 
7لا / ١‏ ئ 
0 بوم . 


. 95 / 


21/1 ك م | 


270 0 ا 8 


3 اشع 14] 


١‏ / ذأ ل' 
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0 





1 


وعندما يصبح ال 11 التابع لمجموعة الهيدروكسيل مضافاً إلى جهة واحدة من 
الآصرة المزدوجة للاوكس جين التابع لمجموعة الهيدروكسيل يتكون الالفا (0) 
كلركويرانورّع13705لإام61060 -(1 ن, آما إذا أضيقت إلى الأصرة المزدوجة ف الجهة 
المقايلة يتكون ال بيتا ‏ 8 كلوبيرانون 132056/ا0[10602) -0آ , 
وتفتير أاشكال الببرانوسات 81220565 للسكريات هيمي اسيتالية داخلية تتكون 
باتحاد مجموعة الالدهايد أى مجموعة الكيتون مع مجموعة الهيدروكسيل على ذرة 
الكريون الخامسة. أما أشكال الفيورانوز 1100120056 فتتكون بالاتحاد بين الالدهايد أو 
الكيتون مع هيدروكسيل الذرة الرابعة الكربونية. 
أما أشكال البيرانوسات 5ع953805ا2 للالدوبنتوسات 6010565م8[00 فهىي تختلف 
عن تلك التي للالدوهكسوات 8100160565 ني التوزيع حول ذرات «©) »ون فقطء أما 
التوزيع على )© فهو متماثل في جميعها. 


التركبب الحلمقي الخماسي للالدوزات السداسية 1100 


ذرات َّ كت ذلك الموجود ل البيرائنوز -1 12 هذا والاختلاف الورحيد هى قِ اتجاه 
مجموعة 011 في ذرة © ؛ وكذلك في جزء الجزيئة الذي يكون خارج الحلقة والذي 


يشمل الذرات حت . 
011 رن 


0 رآ 0 


رإرعن/ 11‏ 5زم 


0 11 
10 سن ازطاء11 
إضافة إلى ذلك. يمكن رسم السكريات الكيتونية السداسية بالشكل الحلقي التالي : 


- 176 - 


011 ججع/ 110 131 11آ 


1 11 
م 1 1م ارطع 8 


10611 01ر21 
0 
أزمياكت 0 | 
و1 
100 او 6 تلعمعم 


ا 
إن 1 0-011 ]] 

1 011 ا 
6-]] 


م 1- 0-10 


6112011 
6011011 كرك 
008 ىن 
م 
26 ال ن!] 
01 ينات 1 88ناب]] 
8 يإن ئ! 
5 
601011 


0-1-1105 
ويمكن كذلك رسم هيكل الحلقة الخماسية للالدينتوسات 5ع05امعم8100 -آ1 


-177 - 


3-7-5 الصيغ الوضعية الأخرى 01111185) 71181101181 0كمء 011 

اقترح هوارث صيفاً توضح فيها وضعية الاشكال الحلقية نتيجة الدراسات التي 
تمت بالاشعة السينية للصورة الحلقية للكلوكوز 0100056 -(1 السداسية. قفي معظم 
السكريات توجد بشكل كرسي وبعضها بشكل زورق. 

من الممكن أن تتوضح مواقع الذرات والمجاميع المختلفة المتصلة بذرات الكربون 
على السكريات عن طريق الدراسة التفصيلية للتركيب البنائي الحلقي. هذه المواقع إما 
تكوق نتضلة نسؤرة زاسدة؛ أق:ناكلة كما:ق الأشكال: الكالية: 
0 





3 3 


صيفة الزورق ل 1297522056 


إن أكثر هذه الصيغ استعمالا هي صيغة الكرسيء والمثال التالي يوضح هذه الصيفة 
أثناء تحويل ألفا (1) والبيتا للكلوكوز ذي الحلقة السداسية. 
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11 
011 011101 11 112011 
0 
11 1ز نيبيجت 
١ 10‏ 1 
ك0 ]1 
1 6م 0ت اع -0آ0-1 
11 
011011 11 
0 
11 
110 
011 
011 11 
11 
56 اع -(0-1 


ا ددع انا بيت عل ع كل 
الكرسي. وتضم أكبر عدد ممكن من المجاميع الكبيرة المعوضة التي تتجه إلى الخارج 
وبعيداً عن الحلقة. 


4-7-5 طرق إثبات التركيب الحلقى للسكريات 
(1) المقيلة 11000 


الهيدروكلوريك 11)1) يتكون خليط من متناظرين يسميان على التوالي الإطاء80 
2-01 لو 0 - 0 1/إ1اع54. ويتطلب التقايل وجود ذرة 
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كربون رقم (1) غير متناسقة هما أسيتاليه 1650126)21آ داخل الجزيئة أي بين 
مجموعة كربونيل الالدهايد وإحدى مجاأميع الهيدروكسيل. 


111 61011 
اع1ظ5 
0 ا 2010 0 
11 
1 1 


ب - لا يكون محلول الكلوكون مركبات الشف 5011115 نظرا لغياب مجموعة الالدهايد. 

جه خاصية الدوران التلقائي 0123 : عند بلورة الكلوكوز يتكون المتناظر 
ألفا الذي بقدر دوراته 0 ب- 1129 + مر ل حدوث 

ذل الكلةيكوسييدات شناتيا شان الاسيتان كايكة: كما القولعو كديا تتش بالأحعاضن 
8 ثفقة. 


ه ‏ تعطي كشقاً سالباً مع محاليل توالين وبندكيت. 


(2) المثدلة بطريقة 179126 و 11810111 

إستعمل هوارث "110011" الكبريتات ثنائية المشيل في محيط قاعدى لتحويل 
المجاميع الهيدروكسيلية إلى مشتقات مثيلية. 

إن هذه الطريقة التي ابتدعها هوارث مكنت من معرفة أن كلايكوسيدات المثيلية لها 
حلقه سداسية. حيث كما ذكرنا أن رباعي المشيل للكلوكوز يكون حامض ثلاثي 
ميتوكسي كلوتارك وحامض ثنائي ميثوكسي بسكسننك عند تمان السلسلة المفتوحة 
للكلوكونء ويعلل تكون هذين الناتجين بسيب تكسر واحدة أو أخرى من رابطتي 
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كاربون ‏ كاربون اللتين تشترك بهما الكربون والحاملة لمجموعة الهيدروكسي. 


]1 0013 11 0611 

١ ا‎ 

0-001]] ال 

نْ بابعنووة ع ديونة اواك يجن .نم بسع و]] 
١ 1011 ١‏ 

ظ 5 ظ ع د 

2 م 0 
01101 01101 


ع5 1[م01160) -0آ الإطاع ماصع 
.1320510 لم0 دااع -0آ 0 -11[/1ا226 -0-هكات]! لإطا10 
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011201 


011011 
6110-0-1 
4 11 11 110 
م50 و(ج1) 
1غ 
14 +0(0:11) 011 |[ 011 
0611 1 0011 11 
10 
0 
لك 
1م © 6110 
11 
11 00111 
01 ]11 
061 22 1]] 11 
+ 
0101 
1-6- لطاع سوماء "1 0011 0001 
001 
000 11 


عالأععناة لزعزه[لإطاع 102121 
2205 


(3) الا كسدة بواسطة حمض البيريودك 1لواعع28 


قام كل من جاكسون 1201501 وهدسون 1100501 بإثيات حجم التركيب الحلقى. 
وذلك من خلال أكسدة الكلايكوسيدات كما في التفاعلات التالية: 
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91 2 ير 06011 1] 


4 3 4 
0-0)>ك]] 01 : 11 
0 +11.00011 + ول]1 ,11 +01 11 ١‏ 110 
م- ةر ظ 01 ١‏ 11 
من 6 
000110011 
الالدهايد الثنائي 1010م 0ع دااع -(1-ه الإطاء81 


فالحلقة السداسية تعطى الالدهايد الثنائى وحمض الفورميكء. بينما تكون الحلقة 
الخماسية الالدهايد الثنائثى فقط : 


وتع0 11 


ار 5 م ب" 


6 


5 ظ 0 
رن م د | ان 


هيل .11.10 +0 
ظ 461011 طك] 
0 
١‏ 
4]] 0011001 


ٍ 
011011 
الالدهايد الثنائى 11 1ط معة-س الإطاء 81 
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8-5 السكريات المحدودة 5105 2داءء مكمع 011 
تنقسم السكريات المحدودة حسب عدد الوحدات المكونة لها إلى : 
1 - السكربات الثنائية 211065طعء1(155 
١‏ المالتوز (كلوكوز + كلوكوز). 
ب - اللاكتوز (كلوكوز + كالكتوز). 
ج - السكروز (كلوكوز + فركتوز). 
د - سكريات أخرى (السليبايونء الجنتيوبايوزء والملي بايوز التورانسوز). 
2- السكربات الثلاثنبة 151581121105 
١‏ - الرافينوز (كلوكوز + كلوكوز + كالكتوز). 
3- السكربات الرباعبة 5ع710داءء52ه7اء1' 
١‏ ستاكيوز (كالكتوز + كالكتوز + فركتوز + كلوكسوز). 
السكريات المحدودة هى المركبات التى تتكون من 2 - 6 أو 2 - 10 وحدات سكرية 
مرتبطة بأواصر علا كرسيزنة تتكون ققد جزيئة ماء تختلف لمواقعها ووحدات بتائها 
(عدداً ونوعاً), لذا فهي تختلف تبعاً للأسس التالية : 
1- موقع الرابطة الكلايكوسيدية. 
ب - موقع الرابطة الكلايكوسيدية (ألفا وبيتا). 
ج - نوع وعدد السكريات الأحادية. 
د - التركيب البنائي للسكريات الأحادية المكونة . 


8-5 - 1 السكريات الثنائية 


تتكون السكريات الثنائية من وحدتين من السكريات الاحادية ترتبط تساهمياً مع 
بعضها البعض عن طريق الآصرة الكلايكوسيدية. يوضح الجدول (5 - 9) نوعين من 
السكريات الثنائية : 


2184 


١‏ السكريات الثنائية المختزلة. 


تهت السكركات الكتاقرة غير المكتزلة: 








الجدول (5 - 9) 
السكر الثنائي أنواع السكريات الثنائية مكونات السكر الثنائي 
ركوولايرة 
1- السكريات المختزلة : 
)١‏ المالتوز 12105 كلوكوز + كلوكوز 
2) اللا كتوز 105 كلوكوز + كالاكتوز 
3) السليبايوز ع1106105ع) كلوكوز + كلوكوز 
4) الجنتيايوز 0605105 كلوكوز + كلوكوز 
5) الملي بايوز ع5ه نط ناء/ة كلوكوز + كالاكتوز 
6 التورانوز 205 21112 لوكو نه فزكتوة 
ب - السكريات غير المختزلة : 
السكروز 5105 كلوكوز + فركتوز 
التريهالوز 05 لطع 1 


كلوكوز + كلوكوز 





وتعتبر كل من السكريات الثنائية؛ واللاكتوز, والمالتوزء من أكثر السكريات أهمية. 
ويمكن اعتبار السكريات التنائية من الكلايكوسيدات الطبيعية وبالأاخص السكروز 
واللاكتوز. فالسكروز من السكريات المعروفة جيداً في النباتات (البنجر السكري, 
قصب السكر). أما اللاكتوز فموجود في الحليب, والمالتوز موجود ولكن بحدود 
وتتكون نتيجة تحلل الغشاء المائي, اما السليبايوز ©61106105© فهو حصيلة تحلل 
السللوز الماثي . 

الآصرة الكلايكوسيدية : تتكون هذه الاصرة نتيجة ارتباط المجموعة 
الهيدر وكسيلية للسكر الأول مع ذرة الكربون الانوميرية للسكر الثاني. 
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وتشمل دراسة التركيب البنائى للسكريات الثنائية ما يلي: 
أ- قياس قابلية الاختزال للسكر الثنائي . 
ب - التحتل المائى بالحامض لمعرفة مكونات السكر الثنائي . 
ج - قياس الدوران النوعي للسكر الثنائي بالإنزيمات لمعرفة نوع الآصرة 
د المشيلة مع التحلل المائى بالحامض للسكر الثنائي لتكوين سكريات احادية ذات 
مجموعه المثيل بطريقة الكروموتوغرافيا الغاز السائل ويمكن الإستفادة من 
هذه الطريقة لمعرقة كيفية اتصال السكريات الأحادية ممع بعضها. 


السلويابوز 61101056) 

ويتكون السلوبايوز من التحلل لماي غير الكامل للسللوز. ويتركب من جزيئين من 
الكلركوز يمكن فصلهما بالاحماض أو الإنزيم 5101015100 وهو سكر مختزل يعطي 
التفاعلات المميزة للمجاميع السكرية الحرة . 


0101 
91 0 11 
011 5 مر 5-5 
5 0آ1آ 
1 01 
011 01 11 
نزن0 1 


.115 لم 01100160)-0آ1 1١‏ /ا12:105/إم011160-(4-0-3-1 
(الشكل القا) 0611001056 
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دراسة التركيب البنائى للسكر ثنائى السليبايوز 1001056!ء© 


01 11 01101 
0 11 
0 
1011 11 015 
11 11 028 
5 80 
0111 غ0 11 
السليبايوز (1106105ع0) 


"ع105105اع6 الإخاع ع0" أي السلويايون ذو ثمانية مجاميع مثيلية أو يمكن 
تسميته ب ع10010510اعه الإتطأاع د-0 مق امعط الإطاع14 . 

وعند تحلل المركب الأخير ماكداً يتولد المركب 2116]11/1-0-81016056اء'1 -2,3,4,6 . 

والمنكانول (الركب الأول يوضح أن الكلوكون يشكل ستذاني 1ض 89) والمركت 
الثاني إما أن يكون بشكل سداسي 04 خلال (04)) أو خماسي 532010ناآ خلال 
(05)) . 

ينتج حامض السلبيايونك "2010 006110010216" عند أكسدة السكر بواسطة ماء 


السكرور 

يلاحظ من التركيب الكيميائي للسكروز أنه يتكون من الكلوكوز والفركتوز 
متصلين بين المجاميع المختزلة الموجودة ل ذرات الكاربون الأنوميرية (ذرة الكريون 
رقم 1 وذرة الكاربون رقم 2).: وبالتالي فيصيح السكروز غير مختزل. 

يعتبر السكروز أكشر حلاوة من الكلوكور واقل حلاوة من الفركتوز وكذلك أكثر 
حلاوة من كل من المالتوز واللاكتوز. 
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اللاكتوز 12105 

ويسمى بسكر الحليب ويولد أثناء تحلله الماثي الكلوكوز والكالاكتونء ونظراً 
لاحتوائه على مجموعة كاربوئيلية حرة في مجموعة الكلوكوزء لذا يطلق عليه السكر 
الثنائي المختزل . وخلال عملية الهضم يتم تحلله بواسطة الإنزيم اللاكتيز (عكماعهصا) 
الموجود في الخلايا المخاطية المعوية. 
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يوجد اللاكتوز (سكر الحليب) ف حليب اللبائن ويشكل 5 - 9608 من مكونات 
الحليب البشري. و4 - 7966 من حليب البقرء ويمكن الحصول عليه في عملية تصنيع 
الجبن. يتكون هذا السكر من اتحاد جزيئة 0-10-0110608[/87056 مع -0213610 -(0-1] 
5-6 حيث تتحمل ذرة الكربون الرابعة من الكلوكوز برابطهة كلايكوسيدية مع 
ذرة الكربون الأولى من الكالاكتوز وهذه الرابطة من نوع (4 ه1) 0 (بيتا). 

وهناك نوعان من اللاكتوز يمكن الحصول عليهما وهما ألفا لاكتوز وبيتا لاكتوز. 
وهما من السكريات المختزلة التي تعطي ظاهرة تغير التحويل الضوثيء إضافة إلى 
ذلك فهي تكون أوسازون "05370176" 5 الفنيل 1 ازين "26م هللآ المع يلم" 

يتحلل اللاكتوز مائياً بالحامض والإنزيم 12618456 إلى مكوناته : الكلوكوز. 
والكالاكتوزء وهو سكر مختزل يكون الاوسازون (0352026)., والسيانوهيدرين -0[8) 
7 , وأكسيم 011126, ويتكسر بواسطة القلويات ويحتوي على مجموعة سكرية 
حرة في تركيبه. 

وعندما يتأكسد اللاكتوز (تتحول مجموعة الالدهايد الحرة إلى مجموعة 
الكاريوكسيل يكون حامض لاكتوبايونك 126]05011081©0), كما يقوم الإنزيم بيتا 
كلايكوسيداز (0-011605102356 ) بتكسير الآصرة الكلايكوسيدية من نوع بيتا. وهذا 
يؤكد أن السكر هى بيتا كلوكوز كالاكتوسليد 02312]05106 --8 0100056)'', وقد اتم 
تشبيت التركيب البنائي لهذا السكر من التجارب التي ذكرناها وكذلك من مثيلة 
اللاكتوز. 


الالتونز: 

يتكون هذا السكر من اتحاد جزيئين من 0 كلوكوبيرانوز أحدهما في الوضع ألفاء 
وتكون الآصرة الكليكوسيدية نتيجة اتصال ذرة الكربون الاولى (الانوميرية) من 
الوحدة الأولى مع ذرة الكربون الرابعة من الوحدة الثانية. أي الرابطة ([ -> 4). حيث 
يكون الترتيب الفراغي لذرة الكربون الانوميرية من التوع ألفا. 

ويتكسر السكر يواسطة الإنزيم مالتين داف |أناى١!‏ ويحتوي على مجموعة حرة تعطي 
الصفات الخاصة بهاء وعلى ضوء هذه المعلومات فللسكر التركيب البثائي : 
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الرابطة (الآصرة المالتوزية) 

تسمى بالرابطة الاستيلية أو الكلايكرسيدية. وهي الرابطة أو الجسر الاوكسجيني 
الذي يتضمن وضع الحلقة الاولى ني ترتيب ألفاء لذا يعتير المالتوزر ألفا كلايكوسيدي 
0-00 

وتنصل بهذا الجسر ذرة الكاربون رقم (1) من إحدى جزيئات الكلوكوز في ذرة 
الكاربون رقم (4) للجزيئة الأخرى (ألفا 44-1). 
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الأدزومالنوز ع2221005دك15 
6 1--ح-ح-ح (آ - الا121105/إم010160)-10آ -0-)-6 
ويوجد كوحدة سكرية ثنائية ف الكلايكوجين وال أميلوبكتين"(ناءععم 412/10 ", 
ويمكن أن يتحلل مائيا في المجرى المعدي بواسطة الإنزيم "ع51035مع/(6-01 ,1 01180" 


أله 
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الملى بابوز عدماطلاء014 

قأم هوارث 0 3] بدراسة التركدب الثنائي للسكر وسمأهة بِدم: 
26 م10 لإاع-0-10-(6 +]) الا13205لام5213610 (0-0-1 ولهذا السكر مجموعة 
حرة تستطيع أن تحختزل وأن تقوم بالتفاعللات الممدزة لمجموعة الالدهايد. ويتكون هذا 
السكر نتيجة تفاعل السكر الثلاثى الرافنوز 1831118356 مع الإنزيم الانفيرتيز 


ال ا 0011001 
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التدو ارئوز 110 


ويحوي هذا السكر الثنائي على مجموعة سحصر حرة ويعطي تفاعلاتها المميزة. وله 
التركيب 036056]ماء نم1 -(1-إلا3205:لإم1-0-0-10-01000. ويتكون نتيجة التحلل 
المائي الجزئي للسكر الثلاثي ملي زايتوز ع8!121)05 


11011 





0 11 


5 -- 2 السكريات الثلائية 


من أكثر السكريات الثلاثية انتشاراً في الطبيعة هي المذكورة في الجدول التالي: 





الجدول (5 - 11) 
السكريات الثلاثية ومكوناتها 

السكريات الثلائية المكوتات 
1- السكريات المختزلة 
المانوترايوز 8/12212018056 كالاكتوز + كالاكتوز + كلوكوز 
الرويئئوة 22000 كالاكتوز + رامنوز + رامنوز 
الرأمينرزن ‏ 125882010056 كالاكتوز + .رامنوز + رامنوز 
2 - السكريات غير المختزلة 
الرافينوز اناي 1 تاذ فكرتوزء كلوكوز. كالاكتوز 
الجنتيانوز ‏ 0601120056 فركتوز. كلوكوز. كلوكوز 
المليزانوز عدطف 1 2ت كا ن١‏ كلوكوز2. فركتوز . كلوكوز 
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| الرافنوز ع11205اء؟1 

وهو سكر ثلاثى واسع الانتشار ويوجد يكميات قليلة في النياتات وبنسبة 0.596 في 
البنجر السكري وبذرة القطن. 

ويتكون من وحدات كالاكتوز (10-821261056) وكلوكوز وفركتوز 1056ع0-120آ 
والتى تكون وحدة سكروز ووحدة مليبيون. 

وعندما يتحلل الرافنوز مائياً وبصورة كاملة يتكون من كل من الكالاكتوز 
والكلوكوز والفركتوز. 

إن عدم إمكانية الراقنوز على إعطاء الصفات السكرية العامة يدل على أن المجاميع 
الموجودة في الكلوكوز , الكالاكتوز , الفركتوز مشغولة بتكوين روابط كلايكوسيديه. 

وقد اتضح أن الكلوكوز يرتبط مع الفركتوز بنفس الآصرة التي يرتبطان بهما 
عندما يكون السكروزء وأن الكلوكوز والكالاكتوز يرتيطان مثل السكر الثنائي الملي 
بايوز"8461101056”. كما أن التحلل الماثي المختلف يكون صورة عن التركيب البنائي له: 


1 - التحلل المائى بواسطة الأحماض الضعيقة : 


فركتوز 4 كلوكوز - كالاكتوز (الرافنوز) (©5مهاكمع) 
011 لك 
فركتوز + كالاكتوز + كلوكوز (اللي بايوز) (ع115105اع81) 
2- التحلل المائي بواسطة السكرين 50165256: 
فركتوز 2 كلوكوز + كالاكتوز (الرافنوز) (ع05 21112 8) 
1 لك 
فركتوز + (كلوكوز+ كالاكتوز) الملى بايوز (ع105ط11ع84) 
3- التحلل المائي المالتيز ع1/630)85 : 
فركتوز ‏ كلوكوز -2ه كالاكتوز (الرافنوز) (5مه كد ) 
11011 لك 
كالاكتوز + (كلوكوز + فركتوز) السكروز (©205عنا5) 
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70516ة7نال معنم ١ن‏ (2 د 1) - 2805/1 الإموعء باع -12-ه-0-(6 جد 1) الزوم صق لإمماعة21ع-0-0-10 
الرافنرز 11311192058 


ويمكن أن يتخمر هذا السكر بواسطة الخميرة وان يتكسر بواسطة الإنزيمات 
الموجودة لي البكتريا الموجودة في الجهاز المعدي المعوي . 
ب - اللي زايتو زعدم)21ء[ء11 
ويتكون هذا السكر الثلائى من كلوكوز 0100056 -10 وفركتونز 10000056 -10آ1 مكونة 
تركيب السكروز: ووحدة الكلركون ©1056 ترتبط مع وحدة فركتون 75001056 -0آ 
مكونة تركيب التيورانوز 1117232656: 
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01 
11010 


011 1+ 


1 01 





لاف 0 1 2006 


105 500105 
ألا3205كن!-10علم 0-8-2-1 (2 هب 1) الإكمة: زمم]عة لمج -2--0 
6 ----1-:0- (1 - 23 
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الجنتبانوز ع205دنادء 0 

ويوجد ف كثير من النياتات (061113982) ويتكون من وحدتين من -2:لام0!020 -0] 
6 مر تبطة برابطة جلي وكوسيدية ألفا (1 +- 6) معطية 206©7211001056, وهذه ترتبط 
بوحدة 12061056 -10 بالآأصرة 0 و 18 ب 2 كما فٍ السكروز . 





86 0 اولقروفق 
1 110 04 0 0 1 
11 
11 011 11 01 
000011 0 ل 10 
011 
0 11 01 11 
11 01 
05 عنما 8/0605 حتلعف للا 
505 م0 عذو[1طة ام 0 
مسالة : 


تم عزل سكر ثلاثي من الحليب وأضيف إليه الإنزيم بيتا - كالاكتوسيدين فحلله 
إلى الكالاكتوز والكلوكوز بنسبة 2 ؛ ! , وعند اختزال السكر التلاثي الاصلي باستعمال 
4 ومثيلة وتحليله يواسطة الحامض وإعادة خطوة الاختزال مرة أخرى 
وبواسطة 781238114 أيضا.ء وأخيراً تم أستلته (12108/ا2©1) باس تعمال الاستيك 
أنهيد رايد (ع221110410 6(اع36) فتكونت ثلاثة مركيات ناتجة : 
١‏ - فكاع ة لمع -الوإاععدأل - 5 ,1 -األالعصيقماع) - 6, 4 ,2,3 


ب - أواناع ةلقع الإأععوت - 6 ,5 ,1 -الإلاعهة) - 2,3,4 ١‏ 


400542542 
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5 الطرق المستعملة لدراسة التركيب البنائى للسكريات المتعددة 
تستعمل الطرق التالية لدراسة التركيب البنائي لهذه السكريات : 
١‏ التحلل المائي بالحامض : تعطي هذه الطريقة معلومات عن طبيعة الآصرة والوحدة 
وكذلك ححجم الحلقة. 
2 - الحلل الأستيلى 515لا8©©101 : حيث تتم معاملة السكريات مع الانهيدرايد الخليكي 
"3/00 عناءعة" وحامض الكبريتيك لمعرفة وجود الآصرة (1,6) . 
3 - المثيلة : يمكن التتعرف على حجم الحلقة في وحدات السكر الموجودة ف هذه 
السكريات المتعددة. 
إن معظم الكاريوهيدرات موجودة في الطبيعة بشكل سكريات متعددة ذات وزن 
جزيثي مرتفع وتقوم بعض من هذه السكريات حياتياً كاشكال خازنة للسكريات 
الأحادية بينما السكريات المتعددة الأخرى تقوم بوظيفة بنائية للجدران الخلوية 
والاتسجة الرابطة. 
عند :كدان السكريات: القتهعددة فناكا وتضوزة كاظلة يواضسطة الأخحماضض وإتزهات 
تسمفى السكريات المتعددة بالكلايكانات (819©3535) التى تختلف يطبيعة الوحدات 
السكرية. وبطول سلاسلهاء وبدرجة التفرع (التغصن 823261128). وهناك نوعان من 
هذه السكريات وهما : 
1 السكريات المتعددة المتجانسة (11021020139/536(251065) : ومئها النشا والتى 
تتكون من وحدات كلوكوزيه فقط. 
2 السكريات غير المتجانسة (821065(ع202019536ع)116) التي تحتوي على نوعين أو 


أكشر من الوحدات السكرية مثل الهيالررنك "2610 113211150716" للأنسجة 
الرابطة. 
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5 - 1-9 النشا طاء<ة)5 

وهى من الكاربوهيدرات الاحتياطية للنياتات ويخزن في البطاطا وبذور البقوليات 
مثل الفاصولياء القمح, الذرة, الرز ... الشعير... الخ. ولحبيبات النشا مظهر يتكون من 
طبقات متراصة بشكل حلقات دائرية أو بيضوية تعود إلى اختلاف نسبة الرطوبة 
فيها. وتختلف هذه الحبيبات في الحجم حيث يتراوح بين 10 إلى 100 مايكرون. وكذلك 
تختلف بشكلها من المصادر المختلفة للنشا عند فحصها بالميكرسكوب. ولا تذوب 
حبيبات النشا في الماء نظراً لوجود غلاف خارجي يحيط بمكوناتهاء ولإذابتها يمزج 
بالماء وترفع درجة الحرارة بالتسخين فينفجر الغلاف الخارجي وتختلط محتوياتها 
بالماء فتذوب بالماء مكونة محلول سميك القوام جيلاتيني. والقلويات والفورمالدهايد 
تساعدان على الذوبان في درجة حرارة غير مرتفعة . 

وتحقي النكدا متاعيا من محتادرى القكة تمق الذزة واليطاطس: ففئه تمضيرة 
من البطاطا مثلاً يطحن ثم يفصل النشا عند وضع البطاطا أو الذرة في ماء يحتوي 
على ثاني أكسيد الكبريت (902) في درجة حرارة (45 م) لمدة يومين أو ثلاثة حتى 
تتفكك الانسجة,. ويكون النشا المستخرج منها ذا لون غير مرغوب به يمكن تبييضه 
باستعمال محاليل مخففة من هيبوكلورات الصوديوم . 

ويكتكان الما داكي ماإتاسمات كناضبة. اق باستعيال الأحمامن: العدتية كعامل 
مساعد. ويحدث التحلل المائي على خطوات تتكون فيها المركبات التالية : 


الأقمشة. 
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البناء الكيميائي للنشا : 

تم معرفة البناء الكيميائي للنشا من التجارب التالية : 
[ - التحلل المائي الكامل. 
2 التحلل المائي الجزئي. 
3 - معاملة النشا مع البروميد الاستيلي لتكوين مشتق البرومو الأستيل للمالتوز. 
4 مشلة النشا. 

يتضح من التجربة (1) أن النشا يتكون من وحدرات كلوكوزية سداسية الحلقة 
تربط 1) ب 4) , كما أن التجربة (2) تشير إلى وجود المالتوز وتوكدها التجربة (3) 
كوحدة بنائية للنشاء كما أن التجربة (4) تؤكد على طبيعة الآصرة الكلايكوسيدية بين 
الوحدات الكلوكوزية والمتمثلة ب 1-+4 و[-»6. 


هناك طرق عديدة تستعمل لتجزيء النشا منها (استعمال الكحول البيوثيلي), 
ويعتمد على أن جزيئة النشا تتركب من نوعين من متعددة الوحدات (يوليمر) : 
)١‏ ع5 هالإحمث (الأميلوز) 10 - 9020. 
2) للاععم0 1زم (الأميلوبكتن) 0 - 90090. 


2-9-5 الأميلوز 

وقد تم إثبات التركيب الكيمياوي للاميلوز بتحليلها مائياً ومعرفة نوع السكر 
المنفرد عنهاء أما نوع الحلقة ونوع الرابطة وموضهها فأمكن إثياته بطرق كيمياوية 
مختلفة. منها تحضير الايثريلوز ودراسة تركيبه. أو استعمال المؤّكسدات المتخصصة 
(حامض فوق الايوديك). ودراسة نواتج الاكسدة يوضع أن التركيب البنائي للأميلوز 
عبارة عن نكرار التركيب الكيمياوي للسكر الثنائي (أميلوز). وموضع ارتياط الوحدة 
المكونة للطرف الالدهايدي يمكن معرفته من نوع حامض السكاريك الذي يتكون 
بمعاملة السكر العديد بالقلويات. ويعتقد بوجود 1000 -4000 جزيئة كلوكوزء وأن 
طرق المشيلة والتحلل الماثي قد أوضحت أن التركيب غير متشعب يتالف من وحدات 
كلوكوزية ترتبط بأواصر كلايكوسيدية 1 ->© 4, وتختلف الاوزان الجزيئية لهذه 
السلاسل من بضعة الاف إلى 500 ألف . 
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(الاميلوز) 4.11[9/1056 


3-9-5 الاميلويكتن 


ويوجد هذا النوع في النشا ايضاً ويتكون من الكلوكوز (الفا) الذي يحتوي على 
نوعين من الأواصر الكلايكوسيدية ألفا (1 -> 4) والتي تشبه الاأواصر الموجودة في 
الأميلوزء أواصر ألفا من النوع (1 -> 6) ويتصف الأميلوبكتن بتركيب متشعب " غير 
لولبي" تكون فيه مجموعة 011 - مكشوفة أكثر وبالتالي يصبح أكثر ذوباناً في الماء . 

يعتبر النشا من الكاربوهيدرات غير المختزلة ويُظهر لوناً أزرق عند معاملته باليود 
من خلال حبس اليود في شبكة واسعة لجزيئات النشا. 


4-5 الكلايكوجين 

يشكل هذا النوع من السكريات المتعددة المكون الرئيسي الذي تخزن فيه السكريات 
في الخلايا الحيوانية (الكبد والعضلات)» بينما بالمقابل يكون النشا النوع الرئيسي الذي 
يخزن في النياتات . 

يشبه الكلايكوجين من الناحية التركيبية البنائية الأميلوبكتن حيث يكون متفرعاً 
يحتوي على نوعين من الاواصر الكلايكوسيدية التى تربط الوحدات الكلوكوزية الآولى 
من النوع 1 -> 4 والثانية 1[ -» 6 . 

يتواجد الكلايكوجين بصورة كبيرة في الكبد حيث تصل نسيته إلى 767 من الوزن 
الطري. كما هو موجود في العضلة الهيكلية. فهى ف الخلايا الكبدية يكون بشكل 
حبيبات كبيرة ناجمة عن تجمع حبيبات صغيرة من جزيئات الكلايكوجين المتفرعة 
والتي يبلغ وزنها الجزيئي عدة ملايين مرتبطة بتراص . 
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يتحلل الكلايكوجين بالمجرى الهضمي بواسطة إنزيمات الاميليسزات (القا) -ب) 
(12565إ2: المطروحة من قبل اللعاب والبتكرياس. حيث يهاجمان الآصرة 1 + 6 
للفروع الخارجية للكلايكوجين مكونة بذلك الكلوكوز. وكمية صغيرة من المالتوز 
وجزء مقاوم للتحلل يسمى الدكسترين المحدد واإلذي يحتوي على الآصرة 1 -> 6 تقوم 
بتكسيرها إنزيمات اخرى تسمى ب 05:3961[08 المزيلة للتفرع أو يطلق عليها ب 


016051035 (6 ج-1) 0 , 





27 - 61101 





ع2 .2 لاقممط بوعأععطد5 منالطظ ,ممناالء لممع56 ,وممتاع صن لله لامامتموع طع810 رعتناعنتن 5 
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5 - 9- 5 السللون عد5واتالكء) 

تقوم العديد من السكريات المتعددة كعناصر بنائية خارج خلوية في الجدران 
الخلوية للكائنات الحية وحيدة الخلية: والنباتات المتطورة. وكذلك ف السطوح 
الخارجية للخلايا الديوانية. أما السكريات المتعددة الأخرى فهى من مكونات الأنسجة 
الرابطة للفقريات. والهيكل الخارجي للمفصليات. وتوفر هذه السكريات الحماية 
والشكل:وإننيناد الخلايا والانتسحة والأعفناء + ظ 

هناك العديد من السكريات المتعددة البنائية المختلفة نذكر منها السللوز الذي يتلائم 
تركيبيه البنائي مع وظيفته الحياتية. فالسللوز مادة ليفية, خشنة. غير ذائية في الماء 
موجودة في الجدر الخلوية. 

السللوز بوليمر من الكلوكوزات بشكل بيتا جزيئاته غير متفرعة. وهى بذلك يشبه 
الأمايلور» حيث كل ارتباطاته من النوع بيتا. 

تتكون جدران الخلايا النبساتية اساساً من مادة السللوز التي تكون منها حزما 
سللوزية دقنيقة تصق تمعضبها مواد لاضقة حيث: تكن متها الجدران"الخشبية 
للخلايا. وتلتصق ببعضها فتكون الألياف الطويلة التي يمكن الحصول عليها من 
النياتات, ويكون القطن عبارة عن سللوز نقي . 

تحتوي الألياف الخشبية على مكونات كثيرة مختلطة مع السللوز مثل اللكنين؛ كما 
تخطلط بالسللوز مواد كربوهيدراتية مثل الهيمي سللوز والشموع والمواد الملونة. كما 
توجد مركبات نتروجيئية ومواد غير عضوية. 

وحدات السللوز هي بيتا كلوكوييرانوز5387056الإ3101608) -(18 -(0] التي ترتيط 
ببعضها برابطة 1,4 8 لتكون سلاسل طويلة غير متشعبة, وتتكون هذه الوحدات 
نتيجة التحلل المائي الكامل للسللوزء اما التحلل الجزئي فينتج خليطاً من 6<]60:«5ل 
(الدكسترينات), ومختلف أنواع سكريات الأوليغى (المحدودة), والكلوكوز. 

أما التركيب البنائي للسللوز فتمت معرفته من التحلل المائي الذي يكون وحداته 
التركيبية وهي : سلتنات 3 605 والمثيلة التي يتبعها التحلل المائي منتجاً ,2,3 

05عنااع الإلطاعدرتن - 6 , و ع5معنااع الإطاعديدن - 6 ,2,3,4 مؤكداً أن السللوز لا 

يملك اغصاناً في تركيبه . 
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3270510 لإممعنااع -(آ-3ا-انإومم2لإم معناع - نآ -4 


نظرا لكون السللوز خطياً ومن السكريات المتجانسة غير المتفرعة ذات 10,000 أو 
أكثر وحدة كلوكوزية مرتبطة بالاواصرة 1 -» 4 وهىي تشابه الأميلوز والسلاسل 
الرئيسية للكلايكوجين, إلا أن هناك فرقاً رئيسياً. حيث أن الاواصر 1 -> 4 في السللوز 
من النوع بيتاء بينما في الأميلوز والأميلوبكتن والكلايكوجين فهي من التوع ألفا. 

تولد الأواصر بيتا في السللوز شكلاً ممتداً تتعرض إلى تجميعها جنباً إلى جنب 
مشكلاً لييفات غير ذائبة, ويقارن هذا الشكل مع الكلايكوجين والنشا اللذان يكونان 
وضعية حلزونية ملتفة مكونة حبيبات مكثفة تلاحظ في الخلايا النباتية والحيوانية. 

وبسبب وجود الأواصر بيتا في السللوز فلا يتم تحلله وهضمه بواسطة الأميليزيز 
ألفا (©125/ا20 - 0) ولا بأي إنزيم آخرء لذا فلا يمكن أن يهضم عدا يعض الكائنات 
التي تستطيع أن تفرز الإنزيمات سليلوز 06©1101056). 


مسالة: 
عند معاملة 200 ملفم من السللوز مع البيريودات "6:1002]6م" يتحرر 4.12 
مايكرومولات من حامض الفورميك : 
أ - ها هو معدل الوزن الجزيئي للسللوز؟ 
باد ماهو طؤل السلسلة السَللودي؟ 
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5 -10 السكريات المتعددة غير المتجانسة 65ع112110ع 1121170201753 


يولد هذا النوع من السكريات المتعددة أثناء التحلل المائى خليطاً من سكريات 


أحادية ونوات مسشيقة , 
5 - 1-10 الصموغ 125نا2) 
تنتج من قيل بعض الأشجارء وهي إفرازات نباتية تتكون من مخاليط مواد 
معظمها من نوع السكريات العديدة, وتحتوي على حامض كلوكيورنك -011000108) -2] 
10 ومعه وحدة سكر كالاكتوز 031301056 -(1, ومانون 34322056 -(10, وارايبنوز 2آ 
5م 
ومن أكثر الصموغ انتشاراً هي : 
١‏ -الصمغ العربي 813512 01011. 
وهى ملح البوليمر لحامض الأرايبك 82616 والذي عند تحلله مائياً بصورة كاملة 
يعطى كالاكتوز 021301056. والارابينوز 4812012056 الذي يستعمل كمادة لاصقة . أما 
عند تحلله مائياً وبصورة جزئية يتكون حامض الالدوبايونك 4140510210 الذي يتكون 
من كالاكتوز 02136056 -10 وكلوكيونك ©410-00161001150116 وفي صناعة المربييات 
تستعمل هذه الصموغ وكذلك تستعمل بعد تعقيمها كحقن تعطى في حالات النزيف . 
يطلق على السكريات المخاطية المتعددة تسميات مختلفة منها : 
1 الكلايكانات البروتينية 219/225 50165آ. 
ب - الكلايكوامينو كلايكلانات 01208!1(/0805ئة1[6050ق. 
أ الكلايكانات البروتيئية 
وهى السكريات المتعددة التى تتحد مع كميات صغيرة من اليروتين (9095 
كاربوهيدرات. و65 بروتين). ويسمى الجزء الكاربوهيدراي ب -إاعههنتهةدمء راع 
كلق التي تملك وحددة 'سكرية كثائية شكررة ستفناف] الها مشموعة الأشقفل أو 
. الكيريتات 1(/'6225 017/60531321208 . 
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2-1-5 حامض الهبالدورنك 24 1م ناه 112 


1 





0011 


ات ا عبنت عن جع عع حم كنع عن لمن حم امم ا ل ا 


1 
0110 01 86-3 ْ 011001 + 


| 


الوحدة البنائية لحامض الهياليورنك 

تتكون الوحدة البنائية لهذا النوع من السكريات المتعددة من حامض الكلوكيورنك 

وى 180 أستيل - كلوكوز آمين, وتوجد في الانسجة الرابطة والمفاضل وتعمل كمواد 
جيلاتينية لربط الانسجة ؤمنع الاهتزاز بين المفاصل . 


60101 
0 00 دااع الإاعع م 
ع0 
11 0001 ارات 
0 
1 0 
60 0 
| 0 1 0001 
ولا 7 
011 0 
0 01 
الى 
011 
1م نناء نا ) 
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10-5 - 3 الكو ندريوتون 020112 مط 


وهى متعدد الوحدات للوحدة 
نلة05اعة لقع -(12 - انراعءة -ل8 -3 ,1 ,ع10ممناءتااع -(آ -ن 
ترتبط مع بعضها بواسطة الآصرة (1,4 -]). وتختلف الوحدة لهذا النوع من 
السكر المتعدد عن تلك الموجودة في حامض الهياليورنك. حيث يوجد فيها المركب 
كالاكتوز آمين وليس كلوكوز أمين . 
للكوندريوتين سلفات ع1181ا5 0100001)15) سكر ثنائي يتكون من حامض اليونك». 
ومشتق الكالاكتوز أمين كوحدة مكررة . 





01100 00011 010 
0 3 0 0 
11 
0 0 0 
11 
5 اا 11 01 11 خا 11 
ع05غع 2 لمع -(1آ-الإاعن 8-3 2610 01 1ناءع 1 -0آ ع5م1ع13مع -(0آ-الإاعع3- لا 
]ناك 6رمتلئة ع1ة]أناذك 311112 


0 
50111 - 5 ,تلعج :ى عنه1آناد مناتملمده6 
1[ 5 ,11ب0 كه ن عنكانه ماتملدمكة 


| -8126ناد لقأ صرء1]2 


105 


1013 
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انواع الكوندريوتون : 


1ت هْ 1]36نا5 0001© 





الوحدة البنائية لل 0112]6ا5 0102001)11) 


ب د )6 غعة)]أناذ متاامعلممطت 


يللع 11050 





الوحدة البنائية لل 112]6نا5 615020201)12 
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المصادر 
|- تركيب ووظائف الخلايا/ ترجمة الدكتور أحمد سعيد المرسي هولت سويدرز/ 
الطبعة العربية/ 1981. 
2 الكيمياء الحياتية / تاليف الدكتور رياض رشيد سليمان 
الدكتور سامي عبد المهدي المظفر/ مطبعة إشبيلية 
ملالطم هتلع 70معع؟5 ,ممتاعص نا 220 ,لزنأو تمعطء810 ,ع1 نا أعنطأة لأع81010 ااء© - 3 


.12 -3055 عن نزع11ز/اا قلطم[ ,لاعمما8 .8 210هه2آ ,ععاععو 


لاتأكتلطء 810 01 كع [مأعماءط 


النط ماع84 ,1981...مقصسطعا ,اانا ع طالصذاغ عالطالا ,كاأععمكهُ لممعمعء0 - 4 
.0 8001 


أتعء 1.5 انك[ ممتاللء 2050 21035 اناعلدء لدع تعطاءن81 - 5 
6 الكيمياء الحيوية/ الدكتور عبد الرحمن أحمد الحملاوي. الطبعة الثالثة/ 1404ه - 
4م . دار القلم/ الكويت. 
10م0عع 5 ,/ا212م20122 511185 أأطنا صق خ ]| تطع 542 ,لإقطناض بزع أمع0) ,لا ولمعطء210 - 7 
.1988 ,قمتائللء 
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الفصل الحادص 


الأحماض الأمينية 





1-6 الاحماض الأمينبة 2105 41111110 
تتطلب دراسة البروتينات معرفة شاملة عن مكوناتها والتي تتمثل بالاحماض 
الأمينية, وعليه ستحاول ف هذا الفصل دراسة العديد من هذه الأحماض تقصيلياً من 
أجل إعطاء صورة ناضجة وواضحة عنهاء وبالتالي الاستفادة منها بدراسة العديد من 
المركبات التي تعتبر الأحماض الأمينية من مكوناتها. 
تحتوي الأحماض الأمينية عموماً على مجموعة الكاربوكسيل (60©11©) ومجموعة 
الآمين (1/112). وسلسلة جانبية (18) ترتبط جميعها بذرة ألفا كاربونية وكما موضح في 
الشكل التالى : مجموعة إضافية جبعر 
د 


: إ 
(الفا كارب وكسيل) د (الفا أمين) 
1 
من التركيب الحلقي. وكما موضح بعض منها في الجدول (6 - 1) القادم : 


6 -1 -1 الصفات التركيبية البنائية للأحماض الأمينية : 

ملاحظات عامة : 

أدافتاك عشرون همامضنا أميتيا موجود فق التروكيتات الطبيعية: تسعة عشر :منها 
تسمى بالأحماض الأمينية ألفا (3105 20لدنة -)0) وتعنى ألفا © . إن المجموعة 
الأمينية مرتبطة بذرة الكربون الأولى يعد المجموعة الكريوكسيلية؛ أما الحامض 
الأمينى العشرون فهى اليرولين ويسمى بالحامض الأمنى ألفا (20105 00ثدتة -يه) 

ب - تقسم الأحماض الامينية وفق السلسلة الجانبية وطبيعتها والتي يعبر عنها ب ا 

ج - لغرض الاختصار تستعمل ثلاثة حروف لكل حامض أميني, فالاحامض الأمينية 
ذات السلسلة الجانبية غير القطبية الكارهة للماء (©5051م1190:0) تتمثل ب : 


1 الفينال الانين (206 - 06للة2[1الإمعط6). 
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2- المثيونين (اع81 - عمأدهتطانة8) . 

3 الفالين (21؟ -121126) . 

4 ليوسين (لاعمآ -ع12عناعط) . 

5 ايسوليوسين (ناء11 -عملعناء1501) . 

أما الاحماض الأمينية المتيقية. فهي قطبية السلسلة الجانبية ومحبة للماء, عدا 
الكلايسين والالانين. فهي ذات صفات وسطية بين المجموعتين المذكورتين. 


2-6 تقسيم الأحماض الأمينية 8105 مدتتصم ]0 متاق !ادكه 2) 
تستعمل طرق متهددة لتقسيم الأحماض الامينية تعتمد على : 
أ ما تحتويه من مجموعات أمينية. كربوكسيلية : 
1 أحماض أمينية متعادلة 86105 مالللقث 2[1ناناء 11 . 
2 أحماض أمينية حامضية 86105 00لللث 12ل1أعث . 
3 - أحماض أمينية قاعدية ‏ 5105 0لللرث عأكة8. 
ب - طبيعتها الكيميائية : 
1 أحماض أمينية اليفاتية 5 321110 عاق طمذلاث. 
2 - أحماض أمينية اروماتيكية 26105 3111120 8701112]16. 
ج - وجود أى غياب الكبريت 
١‏ أحماض أمينية تحتوي على الكبريت 5 310120 3011118 1م0ء 1لا أناة 
2 - أحماض أمينية لا تحتوي على الكبريت 26105 318120 8 الله لهأ مم2 206 1لأنا5 
د - وجود مجموعة الامنو (1111) والمجموعة الأمينية (01112) 
! - أحماض أمينية تحتوى على المجموعة الأمينية : وهي جميع الاحماض الأمينية 
باستثناء البرولين 601156 والهيدروكسي برولين عم 1أهدام 011 . 
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ويمكن تقسيم الأحماض الامينية إلى المجاميع التالية بالاعتماد على المجاميع ؟! 
وصفاتها القطبية : 
1 مجاميع ؟1 غير القطبية (0102م ه2]0 عزطهطممعل:21) . 
2 - مجاميع 1 المتعادلة (غير المشحونة) (لععتقطعه ل1ا) . 
3 مجاميع 15 ذات الشحنة الموجبة (لعمعقط0 علالازوه) , 
4 مجاميم 1 ذات الشحنة السالية (0عقمةتكء 076ا1ادهع2068) . 
الأحماض الامينية ذات مجاميع 18 غير القطبية تشمل : 
أ الأحماض ذات المجاميع الاليفاتية ومنها : ألفالين, والايسوليوسين. الليوسين, 
الالانين. والبرولين . 
ب - الاحماض الأمينية ذات المجاميع الاروماتيكية : ومنها الفينيل الانين والتربتوفان. 


الجدول (1.6) 
الجافيع +1 عن القطبية 








ج11 
0م 11 0 00 
2 0 3 
١ 5-35‏ 5 الورّن الجزية 9 الوزن الجزيه 
١ 11 11‏ لوزن الجزيئي لوزن الجزيئي 
1ل . 
11 
عقلصة لق لزمعطم عمللة/ا 
عط لوا 
5 الوزن الجزيئي 7 الوزن الجزيئي 
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! لل 0 2 
0 1 
عللعناع 











مدلام 10م 10 اله 
1ك 131 الوزن الجزيني 
4 الوزن الجزيئي 
11 1 
ٍ 
0 1 011-011 0 3 011-01 
١‏ 
كلم 0 0 
5 0000 1501 
1 
ا 1 الوزن الجر 
الجدول (2.6) 
مجاميع ]1 القطبية 
/ 
إ 
1 
4 211 ماع01 
1 01 
31 0 
181 الوزن الجزيثي 5 الوزن الجزيئي 
1 
أ 3 
0 00111 
ا ص 
كر 
+ عماعةعدم كم 5 
ركم 5 
2 الوزن الجزيئي 5 


5 الوزن الجزيئي 


14د 





000010 
مان 


0 
146 الوزن الجزيئي 


الجدول (3.6) 





1 
01 
00 


9 الوزن الجزيثي 


1ق 

© 

0 

1 الوزن الجزيئي 


المجاميع 18 التى تملك شحنة موجية 


011011011 ,1-11 رآ 





1 


1-0 1111 هامر 
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| 5 11 

5لإآ 

1 

6 الوزن الجزيئي 


علللاععف 

وتم 

14 

4 الوزن الجزيتي 


(6.0 11م غ]3) 111510156 
1 

11 

5 الوزن الجزيثئي 


الجدول (4.6) 


المجاميع 18 ذات الشحنة السالبة 


لاع عات مكم 
ركم 

10 

3 الوزن الجزيئي 


لمعه عانق ان1 0 

011-11 8 
2 2 جه 2 
0 7 الوزن الجزيئي 





كما يمكن تقسيم الأحماض الأمينية حسب ضرورتها للانسان والحيوان إلى : 
أ الأحماض الأمدئية الأساسية 5 30للقة لة1الاءد5ظ . 


ب الأحماض الأمينية غير الأساسية 20105 0لللقكة لة1اتاءذ5كظ دزملا, 


6 - 3 الصفات الفيزياوية للاحماض الأمينية 
1 - قابلية الذوبان : 
يمكن تقسيم الأحماض الآميئية حسب قابلية ذوياتها في الحاء إلى : 
لاف :شريعة الذوبان ف اماه 
3 غير ذائبة في الايثر. 
1 الأحماض سريعة الذويان في الماء : مثل الكلايسين, والالانين, وغالبية الاحماض 


الأمينية عدا, الثايروسين الذي يذوب قليلاً في الماء البارد ويذوب أكثر في الماء 
الساكة: 
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2 الأحماض الأمينية التي تذوب في الكحول : مثل البرولين. والهيدروكسي برولين, 
ألككتت و يي الأسماض الانتقة و«الكجر لات وتكات ركه ونان هده 
الأحماض الأمينية وأملاحهاء فلا يذوب في الكحول المطلق إلا البرولين» أما الكحول 
التدوتيل فقدوي فيه الأحمافن"الأنينية التعادلة . 

مشدرئ الماش الأنية بسدورة عاية :3 الأحنامن المعتففة بالقراعه الكققة 
والتي فيها تتكون أملاح هذه الأحماضء فالتايروسين قليل الذوبان في الأحماض 
المخففة, أما السستاين (5]106:©). فيذوب ف المحاليل المركزة للأحماض المعدنية 
مثل الهيدر وكلوريك 1101 . 

2 - درحة الاتصيهار ''20121 ع08(أااء81" : 
تتصف الأحماض الأمينية بدرجات أانصهار عالية. أعلى من 200 م وف بعض 

الحالات أعلى من 300م. 1 

3-_المذاق : 
جم التساعن الانيضة حسبي مذاقيان ال 

(1)الأحفناهي الأسدية عدومة الظفم: 

(2) الأحماض الأمينية الحلوة. 

(3) الأحماض الأمينية المرة. 
فالاحماض الحلوة هي الكلايسين, والالانين. والفالين. والهستيدينء والبرولينء 

والهيدروكسي يرولينء. والسيرينء والتربتوفان. أآما عديمة الطعم فمثالهاء الليوسين, 

بينما الايسوليوسين "6126نا15016" والارجنين فهي مرة المذاق. 

4- اللسون : تكون الاحماض الأمينية عادة عديمة اللون عندما تكون ثقية. 

5 الشكل : توجد هذه الأحماض بشكل يلورات مميزة . 

6 - النشاط الضوئي للأحماض الأمينية : 
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وجود ذرة الكربون غير المتماثلة في تركيبها. بينما لا يملك الكلايسين ذرة كربون غير 
متمائلة. وتوجد هذه الأحماض بشكلين ءآ و(1. والطبيعية منها توجد بشكل بآء أما 
التي تحضر كيميائيا فهي خليط من النوعين سآ و١1‏ : 


00001 00011 
11ر11 ا 
1 
3 رلك 
10-0 مآ 


ذرة كربون متمائلة واحدة 


0 1 ا 
الصا اا 
: ' 110 1 
بلك 611 
امم 1-011 016 ]ا 


2 من ذرات الكربون غير المتمائلة 
تملك حعضن الاحفاضن الامنينية فرق كترنون نقي كنا فين تبك الاسبتو ليتس 
والهيدروكسي برولينء والهيدروكسي لا يسين, والثريونين. 


تملك جميع الأحماض الأمينية البروتينية نفس الوضعية المطلقة التى يملكها 
الحمض الالانين 2131126-.1آ المشابهة مع الكليسر الدهايد عللإطاءع22[0عءلإاع سآ : 
1 00011 20 
سد كد 131--)4مر(10]آ1 
ا 
011 جا 001101 
علمتلمةاف -] عنأعهط-آ علطم 1-0121 
الانين حامض اللاكتك كليسر الديهايد ‏ بآ 
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06 60011 
نتمم]] رك[للدن ]! 


آ ا 

ميلك 61 
لزاع 210 ع1 -0آ] 11-10 
كليسر الدهايد (0) الانين ((1) 


ونظرا لاحتواء الثريونين» والسيستاين: وهيدروكسي لايسين, وايسوليوسين على 
مركزين نشطين ضوئياً. لذا فإن المركبات التي تتركب كيميائيا عبارة عن خليط من 
أريعة من المتشايهات الثنائية اثنان منها تسمى ب سآ و12 والأخران ب هالغ -(] و ددا 


10 
000 0101 ' 0 ا 
دآ إل --11] اللاي 11ل )-]] 11 )رآ 
ند 111-)[ر11 4-11 مآ د 
ان | 
011 316 وك 611 
12-00 61 -.1 12-1161 ملموع عط 1-1 
 !‏ آلوثريونين مآ - الرثريونين 1 الثريونين ]1 الثريونين 


تسمية الحامض الأمينى النشط ضوئياً وفق نظام 185 : 


6 


011011 


مىم ء ١.‏ 1100 


الريوتيسن. (:آ) 
مع 1 -آ 


318 
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نبدا! بذرة الكاربون رقم (2). التي تتصل بها اربع مجاميع تتسلسل وفق 
التناقص بتكافئها (العدد الذري) وهي : 1/112 ,00011 ,011000113 ,11 , وتتجه بعكس 
عقارب الساعة. لذا يطلق على الترتيب الفراغي ب 5 حول ذرة الكاربون (2) : 


011 


11 سك 


2 دآ 
٠-001‏ || ىرب " 


11 


أنا:بالشية لذزة الكازيون (3) تهون امسق للينداشم نا فداة عقوي نكا 
ويعتير الترتيب الفراغي من النوع 18 : 


00002 00001 00011 0001 
ع1 اليل 1 © 1خ 1ل للري] 
01-011 011-5011 
111650-01 1-051 


0011 0013© 
01خ ,11-111 
1ه مره 


سيستاين -(1 
0 100110 


7 الخواص الحامضدة والقاعدية للأحماض الأمينية 
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قاعدية,. آى إنها تتصرف كحامض أو كقاعدة, إضافة إلى ذلك فكل حامض أميني يمكن 
أن يظهر باشكال متعددة معتمدة على درجة الاس الهيدروجيني (011). وبصورة عامة 
فهناك 3 أشكال : 

أ الشكل الانيوني 10152 11001ل. 

ب - الشكل الكاتيوني 10,22 ©ل21100© . 

ج - الشكل الزويترونيٍ (ثنائي القطبية) 10112 1]1610812/نانه. 











37 
0 يتايح 0 0 رالا 
55 م كام || أ 
0ك ل لذ 20-0 مل 02 
11 11 11 
الشحنة التهائية الشحنة النهائية الشحنة النهائية 
0 (صفر) )0 


اللايسين : 
فق سباك نقطة تعادل الشدنة أ لهذا الشدامخن: عتوييطة لتسنيائي 1م 
المجموعتين الامينتين (الالفا والابسيلون). 
6000 600 606 0001 
يجارت 1 اماه الاسام 


كه 0 11 
1 | 3 
وتلف ياه 0 5 هه 1 
0 ل 1 . 
بك قز 5 0:5 030 20 10 

. آٌ . | 8 0 0283 1ه كاوءلة؟1ناو 


10.5 > بكأامو 28.9 لط 3 - إعام 
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قيم ال عام التقريبية لزوج الحامض والقاعدة المرافقة الموجود في الاحماض الامينية : 





القأعدة الحامض المرافق 
825 عأدع نا ز000) لماعم عادع نا زد0) 
[إ«ممدع-ن الكاربوكسيل (ألفا) 5 2.1 0--11 سه 001 أزصمسع 
الإ«مامةء -ه ٠00ل‏ الكاريوكسيل غير (الالفا) 3 4.02 ]1 1-011 
تنا نم1 1م ه1210 الامادوزوليبوم 60 0-6 0 
(1115) : 
3 بدن 1 لحلل 
32-4 10# 
0نم -ه0 الامينى (الفا) 0 + 9,8 1000م 811-00 
لالز ون 
م الامينو (أبسيلون) 10.5 الك لسع 
011 عناممعطط الهيدروكسيل القيتوي 10.1 0 8 بهم 0 
10 كر ١‏ 
ا الكوانيدينيوم 12.5 د 
(وعة) 81-0-1111 م 0-11 فرعم 
(ونوع) ابص نط1 ن5 الشلفهايدزيل 83 كع 5[1-جم 
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الشكل (1.6) 





ني 
ه 


58 
ع 15 لآ 


كمية هيدر وكسيل الصود يوم 
د 
زع 


5 
ع 


00 


12 10 8 6 4 
درجة الاس الهيدروجيني (011) 











6006 0 600 00 
0111011 0110011 01100 0 
لزه 1ه آآه و 

١ 213 00 ١ 2 0 ١ 2 7 ١ 213 


ركألقيلكت ‏ 1053 وم لم11 395 وام بلزائي11 2238 رم بالأاليتات 


حامض الكلو تاميك : 

فتحسب رياضياً كوسط حسابي ل 1م كل من مجموعتي الكاربوكسيل. وفي هذه 

النقطة تتفكك المجموعتان نصفياً حاملتان شحنة نهائية تقدر ب -1 ولها القدرة على 
تعادل شحنة موجبة متفردة لمجموعة الأمين : 
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606 00 00 00011 
ادن انيسن وملام سرك 
رض 0 بن 2[ لا 7 1 
011 زه 17© © 
6005 ص 60011 660011 

7- يكام 4 ع بينام 2 - عام 


عنتمة ]01 
300 





6 11م الاس الهيدروجيني 





ع , 011 
مكافتات الهيدروكسيل 


الشكل (2.6) 


تبلغ نقحله تعادل الشحنة 3,22 وهى أقل من الحامض الأمينى الالانين. 


4-6 الحساب الكمي وتشخيص الأحماض الأمينية 

يعتير الحساب الكمي للاحماض الامينية في السوائل الحياتية مهم من الناحيتين 
الكيميائية الحياتية. وتشخيص الأمراض. 

إن الطريقة المألوفة للحساب الكمي للأاحماض الامينية تعتمد على استعمال التبادل 
الايونيٍ الموجب لفصل الاحماض الامينية يتيعها التفاعل مع الننهايدرن زالفلورسكامين 
(1*1105656333118), والدانسيل كلورايد. 


- 224 - 


تبلغ حساسية الفلورسكامين 10 - 100 مرة بقدر طريقة الننهايدرن حيث 
تستطيع الاخيرة قياس 3 * 10 مُولء بينما الثانية تقيس 1910-19-10 مول من 


الحامض الاميني. 
يتفاعل الفلورسكامين مع الاحماض الامينية بدرجة حرارة الغرفة لتعطي ناتجاً 
متالفاً . 


>< من 


11,702 + 0ع 


حامض أميني 
0 


0 
الفلورسكامين 
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5-6 امتصاص الأشعة فوق البنفسجية للأحماض الامينية الاروماتيكية 
تمتص الأحماض الاروماتيكية (التربتوفقان, الكايروسين. الهستيدين, والفنيل 
الانين) الاشعة فوق البنفسجية (انظر الشكل 6 - 3). ويعود معظم امتصاص 
البروتينات في الأاشعة فوق بنفسجية إلى وجود : (التريتوفان والتايروسين والفنيل 
الانين). 
الشكل (3.6) العلاقة بين طول الموجة ومعامل الخبى (الامتصاص) 


هم امل الجنو 





10س 


6ن ابموجزم و 


230 260 240 
طول الموجه 
الشكل (4.6) 
طيف الامتصاص للتايروسين عندما يتم ذلك في أس هيدرو جينى13,6 ويلاحظ أن كل 
من ,وبة ,© يزداد عندما يتفكك الهيدروكسيل الفينولي 







قمة الامتصاص في الاس الهيدروجيني 6 
قمة الامتصاص فد لفيفيالاس الهبدروجيني 13 4000 
0 0 اليه 1 2000 


1 


0210 250 0 250 250 
الطول الموجي 
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ع 290 220 270 200 210 
الطول الموجي 


الشكل (5.6) 
تأثير قطبية المذيب على طيف التايروسين 


المذيبات : الماء (الخط الصلب) و 6620 من الايثلين كلايكول (الخط الافقي الصغير ). يلاحظ ان 
هناك زيادة في المذيب الأقل قطبية . عن : 


لاع 81010 ملأناعءء1401 لمة وامتمسعطءه1]31 0 كممنامء 1لممم ,اواذتروع طعوذ8 أوعاورطط 


6 -6 قصل الأحماض الأمينية 

1-6-6 كروموتوغرافيا التبادل الأبوني 13م52م0)0ستمعكء عوسقطءيي - ه11 
تستعمل كروموتوغرافيا التبادل الايوني بصورة واسعة لفصل وتحليل خليط من 

الأحماض الأمينية. وإن الراتنج ذو التبادل الايون هو الاكثر استعمالا لهذا الغرض 


البنائي للراتنج : 


11 11-111 


50 50 
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ويوضح خليطاً من الأحماض الامينية إلى العمود (50 -1890176). وبعدها تشطف 
بواسطة الدارىء في اس هيدروجيني معين وقوة أيونية محددة تجذب الشحنات 
المؤنية للاجباض الأبينية إن الراتيج بواشلة قوى كه زوستتاتيكة إنانة إلى اذلك 
فالقوى الهيدروفوبية للاحماض الامينية في مناطق محددة تلتحم مع الحلقة البنزينية 
غير القطبية. ففي أي أس هيدوجيني, هناك جزء من الحامض الأمينى يوجد بأشكال 
ذات شحنة موجبة؛ فالحامض الأميني ذو نسبة عالية من إل : .440 تتحرك خلال 


ركهم ) 


+ 
واطئة من ال ل ويصورة أخرى؛ فالحاممض الأمينى ذو النسية الأوطأ من ال 
(خهم) خم ) ١‏ 
روم يشطف قبل ذلك الذي يملك نسبة عالية (على فرض أنهما يمتلكان 


انجذايات متساوية لا قطبية نحى الراتنج). 








ويعتمد في التقدير السريع للشحنة المؤثرة على الحامض الأميني بمقارنة 1م مع 

الاس الهيدروجيني للدارىء وفق ما يلي : 
8م هل [م- مذ 

وعندما تكون قيمة ال 48 موجبة؛ فالحامض الأميني يحمل عندئذ شحنة موجية 
نهائية ووفق صفات الراتنج؛ فالحامض الذى يتصف ب و أكبر يرتبط بقوة أشد إلى 
هذا الراتنج من الحامض الأميني ذي 8ف الاقل وعلى فرض أنهما يحملان صفات 
هيدروفوبيهة متساوية. 

وعندما تكون م4 سالبة: يحمل الحامض الأميني عندئذ شحنة سالبة, وبالتالي 
يتعت با تجذان ليل :فحن الراا: ١‏ 


مثال : 


محلول يحتوي على الأحماض الامينية التالية : 
أ حامض الاسبارتك ‏ 2.98 -<1م 
ب - الكلايسين 7 - آم 
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جح الثريونين 3 12م 


دك اللفو شعن 8 - 1م 
ه ‏ اللايسين 4 - 1م 


أذيبت هذه الاحماض في محلول اسه الهيدروجيني 3.0 (الدارىء الممستعمل هو 
الستريت). ووضعت على عمود فيه راتنج من نوع التبادل الأيوني الموجب- «100186) 
(50 تم توازنه مع نفس الدارىء وشطف من العمود. ووفق صفات الأحماض الأمينية 
تنزل هذه الأحماض بترتيب خاص نشير إليها في أدناه: 
المحناففق الاندجيا ران يتودق مد وجي نايسن واسدتزة رق امتمدو ةلكا ردي تسيل 
وبالتالي: فله قيمة هذ واطثة أوطا من بقية الأحماض الأمينية فعتذكذ. ينزل هذا 
الخافضن الأرن عن هذه اتتدوعة 
ب - ونظراً لاحتواء الثريونين على قيعة أكبر من جصسك بالنسبة إلى بقية الاحماض 
الأمينية المتعادلة وأعلى قيمة من ال 48 ونظرا أت ا درجة قطبية عالية (013) 





فهى ينزل بعد الأسبارتك وقبل كل من الكلايسين والالانين. 

ج - ونظراً لكون الكلايسين والليوسين يحملان نفس قيمة ال «ك. وأن الليوسين 
أكثر لا قطبية من الكلايسين وبالتالي ينزل الكلايسين قبل الليوسين . 

د - أما اللايسين فيملك شحنة موجة مؤثئرة عالية بسيب وجود مجموعة أمينية 
إضافية (9.74 -آ1م) و(6.74 - م4). لذا ينزل اللايسين آخر هذه الأحماض 


الأمدزية. 
2-6-6 الترحيل الكهربائي 
يمكن فصل الأحماض الأمينية كمركبات ذات شحنة بطريقة تعتمد على حركتها 


الشحتة 
المختلقة في المجال الكهربائي وتعتمد حركة الترحيل الكهربائي على نسيبة ب . 


الكتئة 
ويمكن التعبير عن ذلك رياضياً وفق ما يل : 
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)6-6( 


علت اكت لان انهه لخ 0.2 
نامج 15-1 
ام 
ل113ت لاناامه5 4ؤ 0.35 


عمنمواطاع ةا 
عماولاا وماعيهاهذا | . 
1010016ؤ6|آظ2 1 عوذلة لا 
لم18 وممعنلها 
وطلة الإامع لاط 0 
عمماوم 0 عمامقاة 
/ ا | | إ اانا 
30 590 0 490 450 410 0 330 


الاطضلعلامق لم8 


5 فكأم 
للمناام6 ورع-150 
5م 
عامة 1ه لالاأل50 لا 0.2 
تلكاك »1111 
56 [مابجم5م 
عماء را تسق انا 3260 
وماصوام 1 1 
50ص ووزاممم 


560 100 1060 200 240 280 000 


كمية الشاطف المطافة 


40 


الامتصاص 


1.0 


05 


03 


0.1 


2ه 1- 





الحركة ع 


م - كلامعا 
211 


حيث يمثل >1 ثابتاً يتعلق بالفولتية والوسط؛ وتعرف قيمة الحركة الموجبة يكونها 
كيان الأحداو قدي الفكلب:الوكىء انا التجالية تككي إل الاكجاء كد العطلي التعالف: 

ويمكن التعبير عن حركة الترحيل الكهربائي قٍِ أس هيدرو جيني معين ووسط 
خاص ب أعه5 !)زولا عر لمن 

وكما موضح أدناه : 


المسافة بوحدة زمنية _ عع5/© 


الحركة : للع سه 
لحر قوة المجال الكهربائى رع / 17015 


لم5 عر الما عر مو 


مثال : ما هى حركة الترحيل الكهريائي النسبية للأحماض الأميتية التالية : 
! - الكلايسين. 
2 الليوسين . 
3 - حامض الاسيارتك . 
4 حامض الكلوتامك . 
5 اللايسين. 
قي أس هيدروجيني 4.70 ؟ 
الحل : 
يتحرك اللايسين أسرع من بقية الاحماض الأمينية نحو القطب السالب يتبعها 
الكلايسين وبعدها الليوسين, أما الاسبارتك فيتحرك أسرع من الكلوتامك وتحى القطب 
الموجب. ويمكن توضيح الحسابات وفق الجدول التالي : 
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الحامض الوزن الجزيئي لاض 











الاميني 1/1 م الحركة (تإكبر 
اللايسين 2ظ] 04 5 
الكلايسين 75.1 557 4 
اللنوسين 12] 208 838 
حافك الكلوعافيك 147.1 32.2 0 + 
حامض الاسيارتك 133.1 208 4 + 


6-6 - 3 البناء الحياتي للأحماض الأمينية 
يجب توفر المصدر النتروجيني من النتروجين اللاعضوي لتكوين مجموعة الأمين, 

وكذلك المصدر الكريوني لهيكل الأحماض الامينية. أما المصدر الكربوني فهى متنوع 

ويمكن اعتبار كل من المركبات التالية مصدراً مختصاً لبعض الاحماض الأمينية : 

(1) كليسيرك ‏ 3 فوسفات (( -3 ع71عع019/0)) : ويتكون منه السيستين "عراء)5ت0)'", 
السيرين'561106", الكلايسين "عماء/إ]0) والسستاين "00/5126 . 

(2) (الفاكيتوكلوتارك) ع12,1لااع1]08 - 0 : يتكون منه حامض الكلوتامك "ع121ء]نا1) 0" 
والاحماض المشتقة عنه. | 

(3) (حامض البايروفك) "20 عالانصلاط". 

(4) (البنتوسات) "5ع05ئالممء2". 


7-6 تفاعلات الأحماض الأمدنية 

تعتمد التفاعلات الكيميائية التي تقوم بها الأحماض الأمينية على وجود : 
أ مجموعة الكاريوكيل 60011©. 
ب - مجموعة الأمين ,1آلة. 


ج - المجاميع الأخرى التي تعطى الصفات الخاصية بالأحماض الأمينية مثل 
الأميدازولء والثايولء والكّوائيدينو 201 ,0لنلنصةن0 ,511 .... الخ. 
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6- 1-7 تفاعلات المجموعة الكاريوكسيلية 


الاسترات. وكذلك الهاليدات الحامضية : 


)1( مع القواعد : 


عندما يستعمل هيدر وكسيد الصوديوم "113011" للتفاعل مع الحمض الاميني 


١‏ © صب ١‏ ملم م سايم عم ع سا سس ا 


يتكون ملح الصوديوم الذى يتين إلى أيون الصوديوم والحمض الاميني. 
1 151 ب 22011 + 11-011-000011 


د 
ول( + 0606© 1 
كال 


(2) فقدان مجموعة الكاري وكسيل : 


كال 


عتى فى تسكين الحامض اا ميئى يبوجود هيبدروكسيد الباريوم أى ثنائي الفنيل 
الأميني يزال ثاني اأكسيد الكربون ويتكون الامين الاولي الذي يقل ذرة كربون عن 


الحامض الأميني. 


قزل ويك جه وطكل 11 . لإكسع 


0 
١‏ | 
4 
فاجع 27 
بطع 
01 ]: 


11 
11100 
(الهستامين) 
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05 


سس 11 
ا 


/ 
0000 


ايع 
0717131 ]] 
0011© 
17115101 
(الهستيدين) 


(3) تكودن الاسترات : 
تتفاعل الأحماض الأمينية مع الكحولات بوجود حامض الهيدر وكلورك الجاف 
مكوناً الاستر المناسب (الاستر المثيلي). 
0 ا 11 0] + د 


يزيم 2 التسخهيئ 07 
سمش لك جح + 
ال 0 آل 
ا | 
11+ ا يبي نم1 كوم 
11 11 
الى 
11 


810 - 0-008-ه 
| 
11 


(8) ممكن اختشؤان اللسناهن الأفيقة الهرة واسترفا تواشظة 181233 امات بالايشر 
إلى الكحولات المناسية. 





وتكتفنا + 0011© (11)0172 جم 


(5) تكوين كلورايدات الاحماض "1071065طه الإ8701006" والتي تنتج من تفاعل 
مجموعة الكريوكسيل مع خامس كلوريد الفوسفورء يعد وقاية مجموعة الأمين 
بأستلتها بعده يعامل الأآخير. ويمكن بعد ذلك إزالة مجموعة الاستيل بمعاملته 
بالهيدر وكلوريك الجاف . 
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11- 11 
| 
00011 11 جل 0ن ر(1100©) + تين د 


4 11 
حومرقن 


ا 
11 
4 
و56 
ا السو ,نز 
و2501 + 1م181 + [إموعمه + 21101 
١‏ 


11 
/ آل 
| 


م1100 + لكوك 0 
1 


(6) تفاعل الاحماض الأمينية مع الأمونيا : 


الكاربوكسيل 8 001/11 201 جلت 8 + 01100 ]1 
00011 


وكما تتكون الاميدات من تفاعل أسترات الأحماض الأمينية مع الكحول أو 
الأمونيا اللامائى (3201210012 05005 إللتدمف) 
آلا 7 


| | 
راجو مع يداه 0 


1 11 
4 
11011 
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6 - 2-7 تفاعلات المجموعة الأمينية 
(1) مع الأحماض المعدئية : 
يتفاعل الحمض الاميني مثلا مع حامض الهيدروكلوريك 1101 مكوناً الحامض 
الأميني الهايدر وكلورايد 1101 210 0«أددث ؛ والآخير يتأين إلى أيون الحامض الاميني 
الموجب والكلورايد السالب حسب المعادلات التالية : 
0 
11لا 
801 + 
11-011 
110 +1111 


/ 


1011-0001[ 
+ 11ل 
(2) أسيلة الأحماض الأمينية 869130100 : 
أ) الأستلة ع20للزطاصة عناععة (ه152)ة1باععة) : 


حيث يتكون المشتق الأستيلي للحمض الأميني وحمض الخكليك. 


اوإفافه 927 10 601160 
011 . 0 حب () +00011 011 .5 
6001 6 0 
ب) بنزلة الأحماض الأمينية 862201131108 : 
4خ 0 11 
وه إسنأ وتيت +1120 ندا #ووع ري بأ +0011 06115 


001 
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ومع علأناملدكء انإهمء8 


01.0 +1111لة . قإن . 8 
ِ 
600011 


211 . قم . 5 
8 
60011 


ع متتتقة اماع13 


وعند اذابة الأحماض الأمينية الأسيلية 2105 3021920 1/إع3-]7 في حامض الكيريتيك 
يتكون مركبيات الأوكسالونات أو لاكتونات 3130])0865 أو 0172201085 


0ع- خأ نبج للك 
ا ا 
10 +0 | 
7 
5 0 


ومن اكثر المواد استعمالاً للمحافظة على مجموعة الأمين هو المركب الننزيل 
كلوروكاربونات 110:003:8098366ك 8622/1 والذي يكون بعد تفاعله مع مجموعة 
الآأمين الينزلوكسي كاربونيل 3608[/1ء 'إءزهالإجمع 8 
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08 
عا 
0 
| 
عوط عوع0 لل انإجمع8 0 - ِ 
البنزيل كلوركاربونات 0 
إٍ 
را 
11 
1 
د 
11 
(1لإكق مضع طوطعةن)) الإمعطنوء 0:2 الإمع 8 26 ١‏ 
البنزيل اوكسي كاربونيل (كاربوبنزيلوكسي) 0 
١‏ 
]1 


(3) مثيلة الأحماض الأمدنية 2105 121110ة 01 12)101إطاء11 
يحدث هذا التفاعل باستعمال مصدر مشثلى مثل المثيل ايودايد "ع110010/إطاء8/1", 
وثناني المشيل الكبريتي ا 101 قِ محلول قاعدي, ويبمكن تبوضيح هذا 
التفاعل بالمعادلات التالية : 
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11 


تلأس | 
223011 + 2011 + 1401[ 
1+ | | 
/ 0001 
ورا لا 
آولآ + 0-17 + 211,0 + 22421 
ملك إ 
0000083 
:9 نك 
3 
هع 
يبن ٠.‏ | 
0001 
رتك 1 
80-1 + ]ولا 
تع 9 
0 206 


(4) مع مادة فلورئنائي النتروينزيل : 
تتفاعل هذه المادة مع مجموعة الأمين وفٍ وسط قلوي ضعيف مكونة ثنائي 
النتروفنيل للحامض الأمينى 210 0«تتعة 10112 (ل1ع2 0لانلنة الإمعطم ملم 1ل) ذات 


اللون الصفر المقاومة للتحليل المائي : و0" 
11 
أ 
*[ + ]0111 هف] 
ع0 نط -2,4 -من 1-1 00017 
3-5 إ 

الحامض الأميني ثنائي الدنترى الفينيل . 
0 مصندصعة الإمعطممعانم1ط ‏ ستر ينيب 77--0 2 

(لأعةمسنصة 7372) | 


000012 
- 239 - 


يستممل هذا التفاعل لمعرفة الحمض الاميني الموجود لي النهاية النتروجينية -/8) 
([113طع). 
(5) تفاعل ادمان 1011أك8ة2 1018121 
تفاعل فينيل أيزوئايوسيانيت 08216/ا150)1162 8111/1 مع مجموعة الامينى (الفا) 
72 0 في وسط قاعدي مكوناً فنيل ثايو هايدانشون 108اهةل 'زطلمتطا الزإمعطط 
14 


| 
00[3> مع رلآا( + 0-5د1م 


| 
/ : 
]1 5 2 


| ]| ! 
الاح ل جيم 
1 1] 


' 


5< لع 


2 
ارا 


إ 
2 


(6) مع حمض النتروز 80 كنامم )أل 
011 007 
١‏ | 
0 + رلا + الاي كم جل 110710 + د 
11 11 
ويسمى بتفاعل فان سلايك "عءالا!؟ 128" والذي يتكون على أثره حامض 
الهيدروكسي مع النتروجينء والاخير يمكن قدياسه لمعرفة عدد مجاميع الأمين الموجودة 
في المركب. 
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(7) مع (الننهايدرن) '"5نعل وطمألم" 
سستفممل لكش تمن الأحماكن الأميزية كما وكفيات صضقرة :فعند تشسحين 
كميات إضافية من الننهايدرن مع حامض أميني يحمل مجموعة أمين منفردة في الموقع 
(0©). الامونياء ويتفاعل الاخير مع الننهايدرن 10158068 مكوناً مركباً لونه أزرق 
أو بنفسجىء وم تقدير هذه الأحماض كمياً إما بتقدير "02)" المتصاعد أو اللون 
البنفسجيء بينما يتكون لون أصفر من الحامض الأميني البرولين. 
01 
7 00 


0 66 


01--)1]آ1 4-0 0 
11 600 
011 


(8) تكوين القواعد شف '"آلاطاء5" 
تتفاعل الالدهايدات الاروماتيكية مع الأحماض الأمينية في محيط قاعدي مكونة 


(قواعد شيف). 
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1 


١‏ ِ ز! 
كد + 0ع توح أ الحامش الاميني 00011--0)-خ] 








2 11 ! افبلد 
4و 
1 1 0 
0 قن الالدهايد مع 
2 880 + |أ20]] - 
11 
لالم 1] | 
١ ١ 5‏ 2-0-0011 
810 + و ارارم 0 
2 8 
4ع ] 
(9) مع القورمالدهايد 2105 مصتحصة (مانرطاء د أل 
يضاف الفورمالدهايد إلى المجموعة الأمينية مكوناً : 
1111ل 0ر101 وقطلا 
0آ1]آ 0 110 + 0 
3 ححححح ,2011 + 11 
(03اع3 ملاصصة أوالإطاع ص أمآ) 11م 
الاحماض الامينية ثنائية ‏ المثيول الزويتريون 


(10) مع ثاني أوكسيد الكربون : 


عندما يمر ثاني أوكسيد الكربون في محيط قاعدي للحمض الأميني مكوناً 
الحامض الكار بامينى "2:5350100)" أو الكاربوكسي أمين "0متطتة بإ«امطيهن)": 
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11-1-0001 3خ[-11 
011 + 60-6200 ا بين ببحم + 0-606 جع 
١ 4 |!‏ 
00ع !كر 
1 
ا[ 


أيون الكاربركسي أمينو (21211270 '[034007)) 


(11) تكوين ثنائي الكيتوبابيريزين 65« أهدعمأمماءعء!ا2 : 


11 !1 
ع 0 
يدا ممورللن + نه 
كر 1-0 00 ةا 
ما ا ننه 
0 + 11,011 ع2 


5ع5 ةمع م[امماء 1011 


3-7-6 تفاعل الاحماض الأمينية الكبريتية 


(1) تتعرض الاحماض (السيستين والسيستاين) إلى الاكسدة والاختزال» فبالأكسدة 
يتحول السيستين ع0/506102) إلى السيستاين ع0/5018) وبالاختزال يبحدث العكس : 


201 و4 
لإكوونواوبت رأكسدةق هه 
اختزال 


بحدث الاختزال باستعمال الخارصين أو القصدير في وسط حامضي أو بواسطة 
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الاختزال فيجري باستعمال مركبات تحتوي على مجموعة كبريتيد (511-) مثل, 
حامض الثايوكلايكولك "0116ع/9!ع1810" وف وسط قلوي أى متعادل. 
أما الاكسدة فتحصل بواسطة الاوكسجين ف وسط قلوي ضعيف وف وجود أثار 


من أملاح الحديد لتقوم يعمل مساعد : 
00011 


عقاع ذلا 1ل )و11 
لآ 
511 
+ 
511 
52 
الجاع 


26 أعاوزن-] 00000 


211 
00011 000011 


اذا-1 0-11)[ار1] 1111-4-13 
011-11 


(2) تفاعل السيستين 6ماع)5:و0) مع المعادن الثقيلة : يتفاعل السيستين عماعاولان0) مع 
المعادن الثقيلة مثلة*ع11 ,*قلث لتكون ال (المركبتايدات) 1065ام 846502 .: 
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000012 
عواعاوك 83 1ر11 
8ه 
511 
ف 
عم 
0-0 
000018 
ع0 معدوع ص عع ب 1زة عماعاوك 1لار1]1 
586 
ا 
5 
7 
(3) تقاس كمية الثايول في السيستين (0/5061876)) الحرة ف البيتيدات والبروتينات 
باستعمال طريقة ادمان (50183) المعتمدة على التفاعل التالى : 
بين الحامض الأميني الذي يحتوى على 511 ومادة ال :- 
+4 
(210 ع1مجدعط معائم-2) -15 8010110 -5.5 
في : الاس الهيدروجيني 8 
+ 
السيستين 05166156 
لزعة عأمجمعطما لم متط]' 
412 > بجوجرة (يمتص عالياً في الطول الموجي 412 نانومتر) 
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0ك 
5 
1 
5 


0001 


0 
00 


ما 
وه 


110 


ونأك 


11110262201 
(الثايونايتروبنزويك) 
00012 
1 08 
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(4) اختزال الحامض الأميني السستاين 06زاكلا) : يمكن اختّزال هذا الحصامض 
باستعمال مركايتوشناول "[1:300اع0)م502عر" فكوتا جزيئين من السستاين 
16) حسب التفاعل التالي : 


ا 000 
او 011 








ملاع وو 11--)ب- لا ر11 
(السيستين) 


151110 يل الإطاع امن زط -0] 1ن[ 
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8-6 البيتيدات 5ع10)مع<1 

وهي المركبات متعددة الاحماض الامينية والمتصلة ببعضها بأواصر بيتيدية 
(060805 1106مع8) وتلعب آدواراً مختلفة تعتمد على نوع المركب الببتيدي وتتكون 
الببتيدات في المجرى المعوي نتيجة هضمم البروتينات بواسطة الإنزيمات البروتيزات 
"و0635" التي تكسر الآصرة الببتيدية. 

من المعروق أن الآصرة الببيتيدية هي الوحيدة تساهمية النوع وقد استعملت 
الطرق الفيزيائية والكيميائية مثل تكسير الببتيدات بواسطة الإنزيمات آى المواد المختلفة 
الكيميائية والقياسات الفيزيائية المختلفة مثلء الامتصاص ف منطقة الاشعة فوق 
الينقسجية والاشعة فوق الحمراء. إضافة إلى ذلك فإن الاشعة السينية قد أكدت وجود 
الآصرة الببتيدية. 


تنشأ هذه الآصرة نتيجة اتحاد مجموعتي الكاربوكسيل والامين مع فقد جزيئة 
ماء. 


01 1 
2 ؟١‏ 14 01 1م 


| 
11 وع_يد 
0 وى م / 
2 لأعة مصناصم 1 مونصسم 11 
11011 
01 عل 1 





عن لتاعمة1 8 .8 لأقمصط رعاععطة مز لإتطط بإعمامز8 إاع© 
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وتقسم هذه المركيات اعتماداً على عدد الاحماض الأمينية إلى: 
أ ثنائية الببيتيدات 1065)م©101 : وتتكون من وحدتين من الأحماض الأمينية. 
ب - ثلاثية البيتيدات 1065)م67م12 : تتكون من 3 وحدات من الأحماض الأمينية. 
ج - رباعية الببتيدات 1065)م161:206 : وتتكون من 4 وحدات من الاحماض الأمينية. 
د - وهناك أمثلة آخرى مثل الخماسية. السداسية:؛ السباعية ....الخ. 

وهذه الانواع المذكورة أعلاه تتيع مجموعة البيتيدات المحدودة (5ع10)مءم01180). 
ويجب التأكيد هنا بأن عدد الاواصر البيتيدية أقل بواحد من عدد الأحماض الأمينية. 


1-8-6 التركيب البثائي 
أمين حرة وتسمى ب (حمض أمينى في النهاية الأمينية 210 120لعة [83[طصء)-81): أما 
النهاية الثانية, ففيها مجموعة كريوكسيل غير مرتبطة تسمى بالحامض الآميني في 
النهاية الكريوكسيلية (2010 90ئلاقة [13اللرءع) -0)). 
2-8-6 الآصرة الببتيدية 

تتمدن هذه الآصرة بها يلي : 


أ- تعتير هذه الآصيرة مزدوجة جزثيا . 


تتمتع بصفة الروزنانس 
ب - نظرا لكون الآصرة البيتيدية 0-11 مزدوجة:؛ لذا فهى مستوية وتوجد بشكلين 
السزوالترائس ويفضل الأخير نظراً لوجود الإعاقة الفراغية للمجموعة 8 بالشكل 


امسيقلاء 
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(التركيب البنائي للببتيدات الخماسية (النهاية النتروجينية والكربونية) 
(ناعرآ مولم هنول -19) ٠ععذ5)‏ عصلتعبع! الإمقلع الزدمع2) الإعلاع الارع5 


النهاية الأمينية 11لا 


5] ]110 011.1 





هام 
0 
11م 
>0 
--- 
0111م ناآ 
النهاية الكري و كسيلية ل 011 
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يماع 0 
مر 35 
35 س0 
: 7 
8110 
3 


ج - تقع الذرات الأربعة للآصرة الببتيدية وذرق الألفا كاربون المتعاقبة في مستوى 
منفرد. وإن ال 11 و © بشكل ترانس. 
د - الآصرة الببتيدية صلبة إلا أن المستويات تدور حول الكاربون ألفاء أي لا توجد 


حرية للدوران حول الآصرة نفسها مما يجعل من الآصرة أن تكون مستوية. 


6 - 8 - 3 الصفات القاعدية والحامضية للبيتيدات : 

للببتيدات درجات انصهار عالية. مما يساعد على إمكانية تبلورها من المحاليل 
المتعادلة بشكل أيوني وقطبي الصفات. تعود الصفات القاعدية والحامضية للببتيدات 
إلى المجاميع النشطة غير المكونة لأواصر ببتيدية. ونظراً لايتعاد المجاميع الأمينية الحرة 
عن المجاميع الكربوكسيلية الحرة اكثر من المسافة الموجودة في الحامض الأميني فإن 
هذا يؤدي إلى ضعف ف التصادم الكهربائي وغيره بينهما وتصيح حينئذ قيم ثابت 
التفكك 1م لمجاميع الالفا كاري وكسيل أكبر من المجاميع الكربوكسيلية نفسها الموجودة 
ف الأحماض الامينية. بينما هذا الثابت للمجاميع الأمينية أقل قيمة من تلك الموجودة 
ف الأحماض الامينية (انظر الجدول 5-6). 


تسحبع البيتيدات 

إن حسابات الدارىء والتسحيح للببتيدات تتم بنفس الطريقة التي تتم بها 
الحساب بالنسبة للأحماض الأمينية والأحماض متعددة اليروتون» وإن الحامض 
الأميني الذي يحمل المجاميع الكاربوكسيلية والتي تساهم في تكوين الآصرة الببتيدية 
لا يتم تسحيحهاء كما إن التركيب البنائي لل ع221/197211مةانااع [لرء5 1لالة اناق ذات 
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العروتونات تتمدز بكون مجموعة الكاربوكسيل ألفا (0-0)0011) لها 13م >2.5 . كما 
إن كل من الكاربوكسيل (كاما) 00011 -7 لها 013 يبلغ 4.0 وإن المجموعة 
الكاربوكسيلية تصبح أكثر ضعفاً من ناحية الحموضة عند ارتباط مجموعة الآمين 
للفالين ضمن الآصرة الببتيدية. ويوضح الشكل (6 - 7) منحنى التسحيح النظري 


لهذه ١‏ لبيتيدات. 
الجدول (6 - 5) 
ثابت التفكك للأحماض الأمدنية والبيتيدات 
اسم الحامض الأميني ثابت التفكك 
أو البيتيد الالفا كاريو كسيل الالفا امين 
زان 2.34 59.6 
019-11 3006 3.13 
“019-01-1 32.26 7191 
18م 234 5969 
دلم -ذلك -د[م -و1لم 242 744 
هذه -5لإرآ ةله -13م 3258 3.01 
م5ث -:01 2.01 0.60 





منحنى التسحيح للبيتيد الرباعي 
الشكل (6 - 7) .26ثلة/ الإتمةانااع ابدء5 1/[ةان1 © 


م مه عام نه سم م سه م م د د 5و 





ع ا و ا ع ع ا ع صم | 011 متام 


ل 9-00 


0 3.5 3.0 2.0 0 0.5 
ك11-علنامعم عأمم/ 011 دعامكة 
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ييكام + روكام 


7 - ولام 
95 + 2.158 
2 5 
7 >- 
11 1خ 0 ١‏ 11 11 
( | !| هعم | | كم ألى 
2 اواو احا ل لكر إن و1 (9.5- تريكام) 
1ع 6]] 18 و 7 
١‏ ا 60 | 
016 1 011 1 
0011© 00011 
4- ع بوكام 4- - وكام 


ببتيد رباعي يحمل مجموعتين أيونيتين عداذلاة الإءلا!ع الإتمةانااع الإمةام 


0 
اقلت 4م 
02 
ا 11 
ومعسرا رات زر 
02 
11 
7 ران 
أ-ه 
| 3 
االو ب ١‏ لامآ 
06 
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9-6 تسلسل الديتددات المتعددة 5ع10)مءعم012آ 
وهى السلسلة الببتيدية الطويلة التي تحتوي على عدد كبير من الأواصر البيتيدية, 
وتكق تسمية هذه المركبات بالبروتينات إذا كان عدد الأحماض الأمينية ف هذه 
المركبات أكثر من ()! حامض أميني. 
التحلل المائي الجزئي للسلاسل البيتيدية المتعددة : 
يتبع تشخيص النهايتين الكربونية والنتروجينية للسلسلة البيتيدية المتعددة قياس 
ترتيب الاحماض الامينية. وذلك بتقطيع السلسلة إلى قطع صغيرة ببتيدية باستعمال 
التحلل الماثي الحامضيء ويعتقد أن الطريقة الفضلى لعملية التحلل هذا هو استعمال 
الإنزيمات المحللة للأواصر الببتيدية مثل التريسين الموجود ف الأمعاء الصغيرة الوارد 
من البنكرياس ويقوم هذا الإنزيم بتحليل الأواصر الببتيدية والتي تهب جزئها 
الكريونيٍ من اللايسين أو الارجنين وهناك إنرّيمات أخرى كالكيموتريسن. والبيسين, 
والكرمولايسن. والأخير أحد الإنزيمات المحلله للأواصر البسبتيدية والتي تقوم 
الاحماض الأمينية غير القطبية مثل الليوسين 16006126 والايسوليوسين 26 إعناة1501 
والفالين 1/2118 بإهدار الجزء الأميني من ا : 


ايلا 


2 فصل وتحليل البيتيدات : 

إن عقلية فصل خابط من النكروات ممعت نن فصل .بقليط نن الالمناضن الأسيقه 
لأن عدد البيتيدات الاحتمالية اكثر من الاحماض الامينية في البرؤتينات. وتستعمل 
الكروموتوغرافيا الورقية ف عملية الترحيل الكهربائية الورقية لهذا الغرض 
والكروموتوغرافيا ذات العمود عند استعمال الطريقة الورقية فيفضل الاعتماد على 
الطريقة ذات الاتجاهين ويفضل الخليط الببتيدي بالترحيل الكهربائي واتجاه واحد 
أولا يتبعها الكروموتوغرافيا (أو الهجرة الكهريائية في درجة اس هيدر وجيني أخرى), 
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(انظر الشكل 6 - 8), وبعد انتهاء العملية يمكن تشخيص الببتيدات المتحركة باستعمال 
صيغة الننهايدرن (8]15230218) : 
الشكل (6 - 8) 


الكروموتوغرافيا الورقية ذات الاتجاهين 


حركة أتجاه المذيب م 








مركة أتجاه المذيب م 






الموقع الذي يحتري 
على الخليط الببتيدي 





الكرودوتوغرافيا لي المذيب الآأول دوران الورقة "90 واستعمال المذيب 13 بعد ذلك 
0 0 0 0 
0 0 
0 0 0 
0 ا 8 م 
الكروموتوغرافيا الورقية في المذيب 4 الكروموتوغرام ذو الاتجاهين 


3 - قياس البناء الاولي للبيتيدات 
يشمل البناء الأولي للببتيدات التسلسل الخطى للأحماض الاميثية. ويمكن قياسه 

بطرق كيميائية متنوعة تختلف عن الطرق امنيا لقياس البناء الأولي للبروتينات : 

)كيان عدن واتراء الاتحماعن الامنئية. 

)ناس :شابغ الاحماقل الأميدية. 

(1) قباس عدد وانواع الأحماض الأمينية : 


يمكن إجراء عملية القياس بالطرق التالية : 


- 255 - 


: التحلل المائي‎ ١ 
: تستعمل إحدى الطرق التالية‎ 

- التحلل المائي بالحامض : بدرجات حرارة 110 م لمدة 20 - 70 ساعة في حامض 

البيدروكلوريك (6 عياري) ويستعمل لهذا الغرض أنابيب مفرغة. ومن مضار 

هذه الطريقة هى تحطيم كل من التربتوفان وكميات متفاوته من السيرين 

والثريونين 0 كما يصبب الكلوتامين والاستاراجين إزالة لمجموعته 

الأمينية اضافة إلى ذلك يتحول حامض الكلوتاميك إلى البيروليدون "110086[وميرط" 


نتيجة إزالة جزيئثة ماء. 


ليمير 


6 > 0 
0011 | اا 
: 0( 
عسي 
ا 1 
2111 حامض الكلوتاميك 


وآخيرا توجد احماض أمينية أخرى تتحول إلى البايبيريزين ثنائي الكيتى ذي 
الشكل الحلقيء, وذلك بفقدان جزيئة ماء وتفاعل جزيئيتين من هذه الأحماض. 

- التحلل المائي بالقاعدة : وتستهمل للتعويض عن حامض التريتوفان حيث لا 
يتكسر يهذه الطريقة بينما يصيب التكسير الأحماض سيرينء الثريونين 
(111622202) أرجينين والسيستين (09506156)). 

- التحلل الماثي بالإنزيمات : تستعمل الإنزيمات التي تسمى ب البيتيديزز -لامع<]آ 
5 مثل سبتيلسن 05]1[518ا5 والبرونيز 22003856 والتي ته تقوم بتحطيم الأواصر 
البيتيدية إلا أن سرعة التفاعل بهذه الطريقة أقل من التحلل الماثي بالاحماض, كما 
أن هناك إنزيمات أسرع مثل تريبسن وكيموتريسين. 
كما يمكن فصل الخليط السبتيدي باستعمال الكروموتوغرافيا العمودية التي 

تحتوي الراتنجات ذات التبادل الأيوني. ويمكن كذلك استعمال محلل الأحماض 
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الاأمينية لنفس الغرض والتي تعتمد على الصفات الحامضية والقاعدية للاحماض 
الامينية الناتجة من التحلل المائي للببتيدات. وحسب ما موضح في الشكل (6 - 9). 
الشكل (6 - 9) 
تحليل الاحماض الامينية باستعمال الراتنجات ذات التبادل الايوني 
بجهاز محلل الاحماض الامينية الاوتوماتيكي 











1 علفناك قاذ ل( 0.2 , 3.25 نام تمبامك ى .5.0 


لف" 011 
56 لنعة عأمقمكم 





1 لاعق عنقا من 
مماموام نارم 6 دان 


058 





همنامعم 






ا لذ 0.35 ,5.28 للم لتنامع كت 15 سإ عأوناك 113 8 0.2 ,8114.25 مسبت 
ققاممزطو ايم 
لي 8 ملعن هاموا 


. رعرع ) 
لملا الزموطم 


ومناة لا 









عله 


نيعي 1 


330 310 0 


فصل وتشخيص الأاحماض الأمينية 
يمكن فصل هذه الاحماض الناتجة من التحلل المائي للببتيدات بطرق مختلفة منها 
كروموتوغرافيا بأنواعها مختئفة الاعمدة, الورقء الغاز السائل . 
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قياس تتابع الأحماض الأمينية 
ويشمل هذا الموضوع الطرق المختلفة لقياس هذا التتابع وتستعمل نفس الطرق 

المستعملة من قبل سانجر :53286 166065116 وغيره لدراسة التتابع للاحماض الامينية 

في البروتينات» وقد استعمل للفرض هذا الهورمون الانسولين. 

)1( تشخيص الأحماض الأمينية ف النهاية النتروجيئية : 

أ- اسنهمال مادة ع11010 1لإ1325 :ونظرًا لوجود مجموعة الدانسيل 1نإ25ة(] 
التألفية ()1*10056566151), لذا فمن الممكن إيجاد وقياس كمديات قليلة من المشتقات 
الدانسيلية "06519211065 1لإ10325" للحامض الامينى في النهاية النتروجينية, 
وتعثير هذه الطريقة من أكثر الطرق دقة وحساسية : 


قدانب الانمسع 





لها 
أ[ 
ب 
0-5-0 
-- 6 
ال أعدة + 
م 
| ِ 
| ْ 
7 0 
6 على 
ْ ٍ 
برممع 86 200 
5 
ا 1" 559 
1 و8 و3 7 
برممء 000014 1 0 
2000 
الاحماض الاميزية الببتيد الثلاثي الدانسيل الببتيد الثلاثي 
الحرة علاأمعم 1 أوقة10 لمعم 1 
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ب - استعمال تفاعل سائجر : وجد سانجر أن المجموعة الأمينية في الببتيد والتي لا 
تحمل البروتونات 2806002660[ تتفاعل مع داأىي نتروفيتيل بنزين 1211158. 
لتعطي مركباً مشتقاً أصفر اللون ويطلق عليه (عهمء2معاوءمن1؟ معاتمتل 2,4) 
(ع10أمعم الإضع1م0غ)121ل -2,4) وعند تعامل الآخير (وبغض النظر عن طوله) مع 
حامض الهيدروكلوريك (81©1) تتكسر اليبتيدات عدا الآصرة التى ترتيط مم 
1لا12ع1م01210  2,4-‏ ومجموعة الأمين الالفا للحامض الاميني في النهاية 
التتروجنيتية والقق تبقى قابقة ضنك التخلل الماقي اللحنامظي :ولتي من المنكن 


تشخيصها بالاعتماد على نوع الحامض الأمينى المرتبط . 118 
ج810 ج20 و7210 
110 1 0< 4 80 
0 1 1 
ٍِ 11 آ ب 
0 * القاعرة” اليم 0 
00011 6 د 
4 
07 0 0 
مه اي 1 
0001 0 اي 
4 1 
8 1 وحححتثت.: اند 
ليم رآ 0 
31 ْ | 
00011 0حم0 دي 
+ | 
11لا اه 00 
11ر1 يا 8 
60011 00011 [الكميا 
60011 
الإحماض الأمينية الإمع طم 50 مالا - 2,4 الببتيد الرباعي 
الحصرة ممم 1 عل نا وعم 12 
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ج ‏ التفاعل مع مادة القثيل ابسوئايوسبيانيت 8)6نقلء 0أط) مكا ازضسعغطط 
(تفاعل ادمان صهد10) 
اقترح ادمان طريقة تعتمد على التفاعل بين النهاية الأمينية ومادة الفنيل 

انسبوثايوسسياتيت يشرعها تكسير الآصرة النشدية المجاورة فقط: وبالتفاقب يمكن أن 
تتفاعل النهاية الأمينية الجديدة مع نفس المادة. ويشترط لتفاعل المجموعة الامينية أن 
تكون بدون شحنة لكي تكون أولا مشتق الفثيل ثاي و كاريوميل -380ء ولط ا[لامع طم" 
"1لا10 للبيتيد. يتبع ذلك تحت ظروف حامضية معتدلة تحرر الببتيد ناقصاً منها 
الحامض الأميني في النهاية النتروجينية والمشتق الحلقي المسمى ب الفنيل 
ثايوهيدانتيون للحامض الاميني الموجود في النهاية النقروجينية» ويمكن تشخيصه 
ليدلنا على طبيعة الحامض الاميني الموجود ف النهاية النتروجينية : 

التكسير الببتيدي بطريقة ادمان 

110 خذدناف لآ الفلذلاعء 


م © لك © © © 
الجولة الاولى 
ان 1-22-32-0جر 
ع1 


تحرير المشتق 


| 203000 0 ح] 
الجولة الثانية 
فم قمممة | معساعة | (4)22)37)4/(05< 
ش تحرير المشتق 


-2 6060© 6ح 


عن ؟5[65ا5 لإ زاك لطعغطع810 
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النتروجينية 


الحامض الاميني ف النهاية 


الاولي ناقصاً منه 


ألإمه سد طمقء متطا ا زإمعطط 
ماع 


الببتيد الرباعي 
عم 1 


1 
57 
5 
2-01 
6 
0 
00 
0 
ا 
بيع 
مث 
0 
2 
00 


5 11 0011 


0011 ]1 5 11 
| 1 || | 
7 _ د لز 


ا 
1 


١ 0 

1 0 
|| ل لم 
1م 0 0 
١ /‏ 1 


0 ] لإوعطام 
ل ف 


110 
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د التفاعل مع 2150585626 


يتفاعل هذا المركب مع المجاميع الأمينية لكوت ا دعل عل نزط مدع امطعد- ل 


0 ير 0 ! 50 
7 


الحامض الاميني 5 


211 


لل نزطقة بإعاصط جهن لز 


ن ‏ استعمال مادة السيائوجين يرومابيد 7270122106 232110822 


تشطر السلاسل البيتيدية المتعددة وبالاخص على الجائب الكاريوكسيلي الحامض 
المثيونين مكونة الببتيدات مع الهوموسيرين اللاكتوني في الموقع النهائي الكريوني : 


- 263 - 


م سوعط وعودمة ا 0 0 
حدم 


28 


حم 0 


١ 
للم سح سرج سس ين لسسع‎ 








1 1 
1 
.مانا 8 ١‏ 0 
ااي اد ان سصود انك 
ا 
ارح 
4ط ة لاء مأط! الإطاءكا دع 
راق 
: م 
ىف ١‏ 
سس و رام يي مس0 
١‏ / 1 
0 ولع 0 
>< 
ملعك 
000 
ابل 1 
0١ 56 3214©‏ امدنع 011 سد لوس مس8 
١‏ 4 1 
0 601 0 
7 0 
علأأمهم الاعه مملصة 0+ 


ب#النت هو رلا 


- 264 - 


هم مع الإتزيمات الامينوبيتيدين دعك5ة10)مع7مستحرم4 

تحضر هذه الإنزيمات بإزالة الاحماض في النهايتين النتروجينية والكربوكسيلية 
بالتعاقب. 
و-مع الإنزيمات الاندوبيتيدين 5عكهل1)م6م12:100 


تناه الاتايشاف بنقصل الاتحماقن الانيزنة كن بحرن موقن : 
6 ع 
5 ا لظ 
1 0 


2 - تشخيص مكونات النهاية الكربونية للببتيدات 
[- من الممكن تحويل الحامض الأميني في النهاية الكربونية للببتيدات بوجود اللثيوم 
بورهيدرايد 80012[/05106 11011013 إلى الكحول الأميني عند التحلل المائي معتمدا 
على نوع الحامض الأمسيني الموجود في النهاية الكربونية. ومن الممكن تشخيص 
هذه المكونات بالطرق الكروموتوغرافية؛ أما المكونات الاولى الناتجة فتوجد بشكل 
أحماض أمدننية 534 

ا د لزميلكء 0011© 
1 الل 
1د 


' : 

ب - طريقة الهيدرزئة 1190532231101[/515 11 06 
11 ظ ذا 0 لآ 

0 0 

11 1لا ونلا | 
11ر2 | 

لز 1101م 2 م 

م ولطادها 11 
سر 0-2 

الحامض الاميني ل النهاية الكاربوئية 0001 0012 
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تحلل هذه الطريقة جميع الاواصر الببتيدية عدا الاحماض الامينية في النهاية 
الكربونية إلى الهايدرازيد ويظهر الحامض الاميني في النهاية الكربونية كحامض أميني 


حر ويمكن تشخيصه كروموتوغرافيا. 


6 - 10 البيتيدات غير البروتينية : 
بالإضافة إلى الببتيدات التي تستخلص من التحلل الماثي للبروتينات هناك الكثير 
منها غير مشتقة من البروتينات بل توجد بصورة حرة تحتلف عن الببتيدات 
البروتينية, فمثلا هناك الكلوتاثايون "011012821086" في خلايا الحيوانات التي تحتوي 
على حامض الكلوتاميك والذي يرتبط بآصرة ببتيدية غير طبيعية تشمل الكاما 
كاريوكسيل وليست الالفاء أما الكارنوسين (021205126) فتحتوي على الأحماض 
الأمينية من نوع بيتا وتستخرج من العضلات, أما التايروسيدين 4 فتحتوي على 
حامض أميني من نوع (1 وكما هى معروف فالاحماض الامينية من نوع (1 لا توجد 
في البروتينات. 
وهناك الكثير من المضادات الحيوية 4111610065 التي توجد بشكل ببتيدي 
ومثها: 


1 الاميدومأيسين 0011 1ف . 
2 الافاماأيسين اع 211 ]ثا. 
3 فاليومايسين داء لإره اله /ا. 
4 كراميسيدين 2116010 
5 ياستراسن عم ع8 
6 تكايروسيدين جملمعم 12 . 
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الكلوتاثايون 


البرادي كينن 


الكاليدين 


عا 


د8١‏ 7 
ممم جا 
9- 
لمم لزان - 
ودع كف.! 
سبه ومن ا 


(ممتطانم0 ع مم) منةأاعمكي؟ (لايروسيدين) 


ما 5-3 
1 


اه ا 3 
»ا م2 ا 


ا 
5 ودع - 0 
لن8-ا - 


الكراسدين 5 5 ماماع نمه 


4 9 اي 
18 ا لبد 


6 دعة 0 "| ا 5 
مكمق. 8 ٠.‏ 
ا س» 0 0 
2-00 
الباستراسن م83 
١ 11‏ 
١‏ 
11-1-1101 | 011 
0 
511 


(ءمنعبزاع -الإمزعاول - الإسمقاداع - /) عدمتطادانا0 
8م -عغطط ممع لم5 لعلظ -بزاي -2]0 -20 لوهم 


8م م-عط8 لم8 لرع5 معط -نران سوعط لمع لوجم -ولزر] 
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م00 1 
1 11011 ا ا ,011 ي11© ليآ 


1 


عر 2 
| 


11 


ا 


(2نل انط الإمملة عمم) عداؤوممعة) 


الكارنوسين 








ا سح اي 
5 0 ا 4 
ع عام 
ص 38 
5 1 9 8 
يا لمحب 
0 
عمط عآ 
ررك ولااجسورياً 
الفاسربريسين الاكسي توسن 
355006 7غ 0/10 


ومن الببتيدات من تقوم بنشاط هرموني مثل عامل تحث المهاد (ع201ة02[1امم11392) 
الذي يقوم بتحرير الهرمون الثايروتروبك المدق 19010122 في الغدة النخامية 


والاكستوسن 00710619 والفاسويريسن 655128,م1/8550 
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العامل المحرر للثابروتروين 12105 وسأعمعاء” سأمممامتط1' 
يتكون هذا العامل بواسطة غدة تحت المهاد 119520031221105 
و 


1و رآ 3 و ادم 


/ 
5 - لمعي لشهعر 79 





نط و اميم 0 1115001 0اأعة ا 
تلد الجدول (6 - 6) 
نوع وتركيب الببتيد واهميته الحياتية 
السمييد عدد حجزيئات الأهمدة ش 
الحمض الأميني الحياتية. 

(الكلوتاثايون) 01 3 عامل مختزل 
فازوبريسن 255128م173550 9 هرمون ميزان الماء 
الاكستوسن مأعه ]02 9 ينشط تقلصمات الرحم 
برادي كينن لمتونكا بإلمدوظ 9 عامل مهبط لضغط الدم 
الكرامسيدين مللاء نسهةر 10 مضاد حيوي 
باستراسمن مأعوئاعو8 : 12 
الهورمون المنشط للميلانن ينشط من تبدد الصبغات 
-101آ 12)18نالمتاذ عألزء 0 شضداع م8 18 


8511 ) عملم 
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11-6 طرق تكوين الببتيدات كيميائياً 

تعتمل هذه الطرق على ارتياط مجموعة الكاريوكسيل لاحد الأحماض الأمينية ممع 
مجموعة الأمين للحامض الثاني ونظرا لوجود مجموعة أمين وكربوكسيل لكل حامض, 
لذا فهناك صعوبة تحديد المجاميع التى تتفاعل. وغليه يجب المحافظة على مجموعة 
منها حتى لا تدخل في التفاعلات حسب المخطط التالي : 
في النهاية الكريبونية والمجاميع الأخرى الموجودة مثل الثايول وغيرها ياستعمال 
المركبات التي ذكرت سابقاً : 







0 0 
2 
1160© 8 0 امسكيم 8 
:3 :3 
0 / 0 ! 
سج 
الحافظة- و 0 امك 9 
5 د 
01 0 
0 
0 
المحافظة والوقاية 0 الت 4 
:1 :3 
رفع العوامل 
9 وه المحافظة والوقاية 
جين 2 والوقار 


4 6 
خطوات صنع الببتيدات كيميائياً 
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المركبات الوائية لمجموعة الآمين 
0100011 -2 


/ 
2ح مرتره 


نإو مطعةء :زه 1نإ]ناط -) 


(1) الإءاءالإومعطوطية 6 


2) 


م 
6-2 0© رلولاء) 


 )3(‏ الإأمغخاطط م 
ب#7#بد- 1 
و7 


يحرم 


(4) الاوهل” 


ث7 
0 ب 


(5) الإأعع 121110102 


2 


ط عم ١‏ المجاميع التي تحافظ على الكربوكسيل حر 





وتذل 
المثيل -ن,0]1 
الاثيل 011,110 


البنزيل 
0 :| 
النتروينزيل 
ممل م 


611 
إ 
الترت بيو تيل ور 


ل[ 
3:6 
5 
2372 


2 





المحدو عة 
المحافطة 


مع 
21 


م 0 
56 تت 
َّ - 

9 
! 
72 72 
100 
1 1 
0-0 00 
يم 


2 
6 
35 
5 
سس وم سس لحم سس ال سي لمم ملسست ميت 
0 
له 
|| 


اليبتيد اللنائي المجموعة المحافظلة المجموعة المحافتلة 


ويتحول هذا المركب إلى الحامض الكلوريدي باستعمال : 
01.0 


وار اطه.11.00.0 


ومتحد الأخير همع الحامض الأمينى. 


©1160 6011.001 






يا وتلمع راآ.71111.60.0 


0.0111.01.60011ع راتع 


(هم) 
ولمع رقك.11.00.0 


ويمكن إزالة مجموعة '([0316056203) وذلك باستعمال الهيدروجين بوجود -ل88 


عاعة! 12لا نم1 يمكن فصل الببتيد الحر وذلك بإزالة التولوين و و60 
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60011 رأك.00111 يلام يداه الما 1م 01 


ولد و01 . 60.0 . آلا 
عمل بزاع اباء 01 1 1 : 1 
61 331 + ي0) .+ 
درت للن» 


وإذا كان الغرض هو تكوين البيتيد التلاثي فيضاف إلى (8) الهالوجين ويضاف 
إليه حمض أميني آخر. 
0/1 011.00.11.11 1000 







20 
م 1200 بلدا ١‏ إإزرع لطع .0.0 .لالم 
+4 
0.0001 .رلك 


011.00.11.01 0 .111.0-11.)011( 


1 


| 
ولام .ر 7111.00.0.©11‏ في 


1,1 لم2 + ر0© 
+4 


011.011.)011,(.60011 00.2 ,011.60.01.17 
ا 


ماع لاع عملا اع الاء ان اتلد 


المصادر 
2 ,ع10 ,تغط أطناظ طاره م لإماذاحرع طع810 أه دع 1م أعملوظ ععع سمامطعة (1) 
لقة أوعنن لإا بماكتاحدة (ع810 01 عزمه8 )يرع 1 (2) 
.1976 أدوء5 .11 ماضا دمم1االء 50 2 0555 أناعانه أتعتمعطعما82 (3) 
.6 وذاباء10 .81 كعقتصمط1 كدمنا2 اعم لمعتماكء طازه وكتمعطعم81 أن عأمم8 إرع1 (4) 
لاه 81010 عدادعء 5401 لمة بواكتدعطعه81 6غ كمهنادء1أمم3 ,لماكتتمعطعه81 لمعتو برطط (5) 
11نم 231010آ 
.00 360 للقتوععع .11 بلا وعلاءااءع1 122060 ,لوماكتسعطعم1اظ8 لوعتوبرطط (6) 
(7) الكيمياء الحياتية / تاليف الدكتور رياض رشيد سليمان/ الدكتور سامي عبد المهدي المظفر 
85. 
.988 ,ممأأالء لمععع5 ,لإممم د00 ومتاداأطيط مذااتقع3م ,برقطيج بإع كرمع 6 ,“ماكتمرع طعوز8 (8) 
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1-7 الاأدوار الوظيفية للبروتينات 

تقوم البروكينات يؤظاكك أساشبينة مشتوعة ق الكاغنات الكدية وتقسدم هذه 
الوظائف إلى مجموعتين : 
أ الوظائف الددنا مدكية 
ب .. الوظائف التركيبية 

وتتضمن الوظائف الديناميكية للبروتينات : النقل: السيطرة الحياتية. التقلص 
والتتحفيز للتفاعلات الحياتية: أو الوظائف التركيبية فتتمثل بالقالب البنائي للعظام 
والانسجة الرابطة. من المجاميع البروتينية المهمة للبروتينات الديناميكية الإنزيمات, 
وكذلك الهيموغلوبين والمايوكلوين اللذان يقومان بوظيفة نقل الأوكسجين في الدم 
والفضلات بالتعاقب, كما يقوم الترانسفيرين بنقل الحديد في الدم وهناك بروتينات 
اخرى تقوم بتقل الهورمونات والأآدوية والمركبات السمية. إضافة إلى ذلك تقوم 
البروتينات بوظائف حماية مش الكلوبيلينات المناعية, والانترفيرون ضد الالشهاب 
البكتيري والفيروسي, كما يقوم البروتين الممسمى بالفاييون والذي يتكون عند الحاجة 
إليه بوقف النزيف الدموي عند حصول جرح النظام الوعائي. 

هناك العديد من الهرمونات ذات طبيعة بروتينية مثل الانسولين. والثايروترين» 
والسوماتوتروين (هورمون الثمى)؛ الهورمون اللوتيني والهورمون المنشط علء10111) 
(ع2202م13 5122012108 كما أن هناك هورموتات عديده تتصف يبكونها تنموذجا 
بروتينياً ذا وزن جزيثي واطىء. اقل من 5000 وتسمى بالببتيدات ومنهاء, 
الادرينوكورتيكى تروين والهورمون المضاد للتبول والكاليستميوتن. 

كما أن لبعض البروتينات صفات خاصة تجعلها تقوم بدور مهم في التقلص 
العضبي ومنها المايوسن والاكتنء وهناك بروتينات توم بوظائف السيطرة وتنظيم 
الجين ووظائفه من تاحيتي الاستنساخ والترجمة. وهنها البروتينات الهستونية 
المرتيطة بال د. ن. أ. 
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1 التحقيز 5أ5ؤز[ها2) 
ويتضمن التفاعلات الكيميائية التي تحفز بواسطة الإنزيمات التي هي أكثر 
البروتينات خصوصية علما بان جميع التفاعلات الكيميائية للجزيئات الحياتية 
العضوية في الخلية تحفز بواسطة الإنزيمات. ويوجد في الوقت الحاضر أكثر من 2000 
إنزيم مختلف. كل واحد منها يستطيع أن يحفز نوعاً متميزاً من التفاعل الكيميائي, 
وقد تم اكتشافها في مختلف أشكال الحياة. 
2 البروتينات الناقلة 5دأءاه0:م ]1225201 
تقوم البروتينات الناقلة في بلازما الدم بالارتياط وحمل الجزئيات أو الايونات من 
عضى إلى آخرء كما يتم نقل المركبات الوسطية بين الأعضاء والانسجة. 
هناك يتحور الأوكسجين ليقوم بأكسده المواد الغذائية لتوليد الطاقة. 
ب - البروتينات الدهتية 016185:م 0م11 : تحمل هذه اليروتينات الدهنيات من الكبد إلى 
أعضاء أخرى مثل بيتا ‏ 1 . ليبويروتين 0115م ممأر] - (] . 
ج ‏ بروتينات أخرى : 
1 هناك بروتينات موجودة ف الاغشية الخلوية تتكيف لكي ترتبط وتنقل 
الكلوكور. وكذلك الاحماض الأمينية. والمواد الغذائية الأخرى خلال الغشاء 
إلى داخل الخليلة. 
2 كما أن هناك بروئينات كالسايتوكرومات النى تنئقل الالكترونات والإنزيم 
البيرميز (06362356) الذي ينقل المركبات الوسطية. إضافة إلى البومين 
مصل الدم والمايوكلوبين. 
3 البروتينات الخازنة كداء)0:م عع51018 
تعتبر البروتينات المسماة بالغذائية من مكونات البذور للعديد من النياتات حيث 
تخزن هناك ويستفاد منها من اجل نمو الجنين النباتي, كما أن البومين البيض 
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(10اناط0121) بروتين رئيس لبياض البيض. والكازين الموجود في الحليب هي أمثلة 
أخرى على البعروتينات الغذائية, ويقوم الدروتين المسمى بالفيرتين للالععع 1" الموجود 
في الأانسجة الحيوانية يخزن الحديد. 
4 البروتينات المتحركة والمتنقلصة كماأعاوء2 »510)116 ره ع1نأء 22م 
والمايبوسن (10أوه 1/19 20 شاعم ) عيارة عن يروثيئات خيطية تلعب دودا قِ نظام 
التقلص "5[/5]6132 00111361116" للعضلات الهيكلية. وكذلك في الخلايا غير العضلية. 
إضافة إلى ذلك هناك بروتينات أخرى ضمن هذا الجزء مثل التيويلين "12إناطن1” 
والدينين "لاعطلا12" 
5 البروتينات التركنبية 25أع1م0ع8 5111110121 

هناك العديد من البروتينات التركيبية تخدم كخيط مساند -1113 51028011118) 
1112121 أو سطوح لكى تعطى التراكيب البنائيهة الحياتية القوه والحماية. ومنها 
الكولاجين. وهى أحد أنواع البروتينات الليفية الذي يعتبر المكون الرئيسي للوتر 
والغضروف واللذان يعطيان قوة كبيرة جداً. كما يعتقد بأن الجلد عبارة عن بروتين 
نقي ويحتوي الرباط على الالاستن (طللاكداع) البروتين الذي يستطيع أن يتمصدد 
باتجاهين. يحتوى الشعر والأظافر والريش على نسبة كبيرة من الكيراتين وهى بروتين 
غير ذائب. اما المكون الرئيسي لالياف الحرير وشبكة العنكبوت فيتمثل بالبروتين 
الفابييروين "نوعط" , إضافة إلى ذلك هناك بروتينات تقوم موظائف تركببية ومنها 
الكلايكانات البروتينية "ةع لإ[ع 87060" . 
6 البروتينات الدافعة وآليات الدفاع عن الجسم : 

يدافع العديد من اليروتينات عن الكائنات الحسية ضد الغزو الذى يتم من قيل 
انواع أخرى, كما تحمي الكائن الحي من الجروح عن طريق البروتينات الكلوبيلينية 
المناعية (112نا1111511050810) أى الأجسام المضادة ‏ "3111800165" والتى هى عبارة 
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تظهر سموم الحية وذيفان البكتيريا والبروتينات البنائية السمية مثل الريسن "6610" 
كمدافع من الناحية الوظيفية. 
7 البروتدنات المنثلمة 
تساهم يعض البروتينات بتنظيم النشاط الوظيفي والخلوي ومنها الهورمونات 
نقل الفوسفات والكالسيوم, إضافة إلى ذلك تقوم البروتينات كمستلمات الغشاء 
الخلوي "015مععع: عوط دعم لاع" . 
8 - البروتينات الأخرى 
وأجهزة للوثارة. 
ب - بعضص البروتينات المسماة بالمونيلن للأاعمه811 الموجودة قِ النياتات الأفريقية لها 
طعم حلو والتي تتصف بكونها غير دهنية وليست سمية. 


التحليلات الكيمياوية الحياتية للبروتينات : 
تتركز التحليلات الكيميائية الحياتية للبروتينات في المختبرات الكيميائية السريرية 
على بعض أنواع البروتينات الذائبة في : 
-١‏ مصل الدم. ب البول. ج - سائل النخاع الشوكي. 
بروتيئات البلازما : تتراوح كمية البروتين الكلية في بلازما دم الأشخاص 
الطبيعية 15.6 - 20 ملي مكاؤء/ لتر تقريباً (6 - 8 غم/100سم3), وتقسم 
بروتينات البلازما إلى جزئين رئيسيين وجزء ثالث اقل تركيزاً . 
أ الزلال "الالبومين" (5.7-4 غم/100سمة) في الحالة الطبيعية. 
ب - الكلوبيلين (1.5 - 3 غم /100 سمة) في الحالة الطبيعية. 
ج - الفابيرنوجين (0.1 - 0.5 غم/ سم3) في الحالة الطبيعية. . 
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برونيئات مصل الدم : يمكن تقسيم هذه البروتينات إلى : 
-١‏ البروتين الكلي : 1 الالبومين . 
2ع لعلو يل 
(1) القا 1 كُلوبيلين 
(ب) الفا 2 كلوبيلين 
(ج) بيتا كلوبيلين 
(د) كاما كلوبيلين (8ي1 ,يآ ,1,0 ,30 يآ .شيآ) 
الأهمية السريرية للبروتينات ‏ الحالات التي ترتفع فيها البروتينات : 
١‏ الانكاز (الجفاف) . 
2 - الامراض السرطانية (الورم النخاعي المضاعف). 
الحالات التي ينخفض فيها مستوى البروتينات : 
ات امرافن الكلرة ي:“القباث الكلنة تزاف 
2 حالات الحروق . 
3- حالات النزف الدموي الشديد. 
4- في بعض الأمراض المعوية التي يتعطل فيها الامتصاص : 
الاليومين : 
أ القيمة الطبيعية (3.5 -5:0 غم/ 100 سم3) من مصل الدم. 
ب - ينخفض في 1 مرض تليف الكبد , 2 التهاب الكلية المتزامن. 
القا 1 كلوبيلين : 
-١‏ القيمة الطبيعية (9017 - 4033) . 
ب - يزداد في التفاعل المحدد. 
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يمكن تقسيم البروتينات اعتماداً على قابلية الذوبان والتخثر والترسيب وشكلها 
العام ونواتج التحلل المائي إلى : 


1 البروتينات السيطة خأء 701 5111216 
ب - البروتينات المرتيطة كماع امهم لع ادع زمه 
ج - البروتينات المشتقة 15 10621760 


البروتيئات البسيطة : 
تتكون نتيجة التحلل المائى أحماضاً أمينية من نوع ألفا وتقسم إلى : 
1 اليروتينات اللدقنة كدأعاهنم كناهمعط11 


تظهر البروتينات بشكل ألياف لا تذوب ف الماء والأحماض والقواعد والكحولات 
ولها وزن جزيئي مرتفع تعمل بشكل دعامة أو هيكل للجسم ولها قابلية مطاطية, 
ومن الأمثلة عليها الكولاجين "001138625" والالاستين "135)185ء" الكيراتين (بروتين 
التجهر والضوف) إضافة إل ذلك تحت البروكين :القازيرق "18” الى يتكون عند 
تجلط الدم أحد البروتينات الليفية. 

الكولاجين : يوجد الكولاجين في الانسجة الضامة والرابطة في العظام والجلود 
والأوتار العضلية ويعتبر رئيسياً في الانسجة الرابطة والجلد والعظام ويتحول إلى 
مادة جلاتينية سهلة الهضم عند غليانه في الماء والحامض المخفف أو القساعدة. 
والكولاجين خالي من التايروسين ويحتوي على نسية ضثيلة من حامض السستيئن 
والسسنياين ولايحتوي على التريتوفانات بل على نسبة كييرة من البرولين (9025) وى 
(9025) من الكلايسين أما الهيدروكي برولين فنسبته مرتفعة. 


(الكولاجين) 
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ويتم تسلسل الأحماض الأمينية وفق ترتيب خاص يكون فيه الحامض الأميني 
الكلايسين موجود في كل موقع ثالث من هذه الأحماض, كما إن الحلزون الثلاثي 
حداأت1! 16م171) في للكولامن مترابطة بواسطة الأواصر الهيدروجينية بين البرولين 
والهيدر وكسي برولين في سلاسل منفصلة. 

والكبراتين الفا يعطي بالتحليل المائى الأحماض الأمينية الهسستدين 08 أؤلاء! 
(الارجنين) 8418112126 ينسب ] : 4 : 12 ٠‏ بينما الكبراتين بيتا لا تعطيى هذه النسية. 


2 - البروتينات المشتقة 


هي البروتينات التي تتكون نتيجة تأثير بعض العوامل الطبيعية أو الكيميائية على 
البروتينات وتغير من تركيبها الطبيعي ولكنها تحتفظ بخواصها العامة المميزة. ومن 
الأمثلة على هذا النوع زلال البيض المترسب بتأثير الحرارة. ويطلق على البروتينات 
المتحلله بالإنزيمات مثل بروتين ميتا "846120101" وبروتيوز "8016056", والبيتون 
"10م86", بالبروتينات المشتقة أيضاً. 
تا بروتينات المدتا 15:أع1016م54]8 : عديمة الذويان في الماء والأحماض المعدنية 
المركزة أو محاليل الأملاح المعادله, ولكنها تذوب قِ الأحماض المعدنية أو القلويات 
المخقفة. 
0 البيتونات 26210265 : تذوب هذه المركبات ف الماء ولا تتكتل في الحرارة ولا 
5 البروتيوزات 15016055 : وهو النوع الذي يذوب في الماء ولا يتجلط بالحرارة 
(البروتيوز الثانوية) 5ع101605م لاقة566020 أما الأولية 0565ع]0:م '[1”01202 فهي 
تذوب"فق الماء: أيضما ولا تتتجلظ بالحرارة :وتترسن بالتتسيع الكامل لكيريتنات 


3 البروتينات المرتيطة كصاعاوعء2 600108200 


ويمكن تسميتها المركبة أ المعشقة بارتباطها مع المركيات غير البروتينية»: وقد تم 
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تسميتها استناداً إلى نوع المركبات غير البروتينية وحسب المجاميع التالية : 

البروتبنات النووية عماعاوءط معاعناا 
وتعتبر من أهم المركبات التى تدخل في تركيب النواة الحيوانية والنباتية والأحياء 

الأخرى وتتكون من اتحاد بروتين بسيط مع حامض نووي البروتين البسيط لهذه 

المجموعة هو (الهستون. البروتامين). 

ب - البروندنات الملونة ودأع]ممممستمعطن) 

الشقيلة مثل البورفورين 8أاوه]8, ويمكن تقسيم البروتينات هذه استناداً إلى ما 

تحتويه من المعادن. وترتبط المجاميع المرتيطة للبروتينات الملونة مثتل مجاميع الهيم, 

الهيموغلوبين. والسايتوكرومات إلى الجزء الببتيدي المتعدد . 

(!) البروتينات التى تحتوي على الحديد مثل هيموغلوبين الدم ولونه أحمر, ويتكون 

. من بروتين بسيط (الهستون) يرتيط مع ماده حمراء (الهيم). وهناك الكلوروفيل 
الذي يحتوي على المفنسيوم والسيرولابلارمن الذي يحتوي على عنصر النحاس 
وهو ذو لون أزرق» وتقوم هذه اليبروتينات بنفس عمل الهيموغلوبين من حيث 
التنقفس قِِ دم الزواحف. وهتاك امثلة أخرى مثل الفيريتين ع*] 
والسايتوكروم 10150106ل0) ... الخ. 

(2) بروتينات لا تحتوي على المعادن» ومن أمثلتها البارزة هي البروتينات التى تحتوي 
على صيقة المبلاتين الموجودة في الشعر, وكذلك المروتيتنات التي تساهم قي عمل 
الشبكية والمسماة بالارجوان البصري. 

ج - البرونينات الفوسقاتية ك5أعامعم مطمومطم 
ترتيط البروتينات البسيطة مع حامض الفوس فوريك بشكل أستر عن طريق 

الثرونين (112,0011111) والسيرين 561116, ومن الاملة على هذه المجموعة البروتينية 

الكازين "000150182" الموجودة في الحليب والفايتكين "115اء16/ا" في صفار البيض. ومن 

صفاتها : 


(أ) حامضية. 

(2) مصدر للجسم بالنسية للفوسفور. 

(3) لا تذوب في الماء أو محاليل الأملاح أو الأحماض المخففة؛ وتترسب بواسطة 

التشبع الكامل بكبريتات المغنيسيوم. 

د - البروتيئات الكريوهيدراتية 2720]19825مع6172) (2!25زاع) 
وتعني الحلى (51660) وهي مشتقة من الكلمة الإغريقية. وهي بروتينات حيوانية 

مرتبطة مع السكريات المتعددة مثل الهيبارين 11202518 الذي يوجد في دم التدييات 

والموسن 740611 الذي يتكون ج-زئه السكرى من وحدات سكرات أمينية مع وحدات 
سكرات مختلفة مثل حمض الديورونك ع1/501192], كما يوجد في بعض الأحيان كل 
الكلوكوز 00106056 المانوز 14318056 , والكلوكو زامين 01101605231116 تعطي هذه 
البروتينات كشفىي بايوريت 81100106 . ومولش 5401160 , الأول للبروتينات والثانٍ 

للمواد الكربوهيدراتية. 
ومن أنواعها : 

أ_المسرسن 8400198 الموجود في اللعاب وفي الجسم الزجاجي للعين "201]ناط 5نامع)1/1” 
ويفرز من قبل الفدد اللعابية والمخاطية في القناة الهضمية. ويذوب ف الماء وفي 
محاليل القلويات المختلفة. 

ب الميكويدات 54060105 أقل لزوجة من الميوسن 54100618, وتتركز في الغضاريف 
والاربطة العضلية 1620005 والعظام والانسجة الهاضمة:؛ وتقوم بتدعيم 
الانسجة وحمايتها تذوب في الماء والأحماض المختلفة والقلويات. 

ج - البروتينات المهمة الموجودة في بلازما الدم وعدد كبير من الإنزيمات والهورمونات. 

ه ‏ البروتينات الدهنية : وتوجد هذه البروتينات في انسجة الحيوانات وفي بلازما 
الدم وأغليها مكون لجدار الخلايا. وكذلك في صفار البيض مثل الفايتلين الدهني 
عه لاعازلا ممانآ. وتتكون نتيجة اتحاد البروتينات مع الدهون. ويمكن تقسيمها 


إلى أنواع متعددة اعتماداً على ما تحتويه من مادة دهنية. 
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جدول (1-7) 
انواع البروتينات المرتبطة مع اجزاء غير بروتينية 





البروتين الجزء اللابروتيني البروتين 
البروتين الفوؤسفاتى المجموعة الفوسفوريلية 2 كازين في الحليب 





600 مللمكمطط 
البروتين المخاطي الكربوهيدرات كاما ‏ كلوبين / الدم 
06 0علإ01) ,معناكةا 


البروتينات المعدنية المعادن الفيرتين - الحديد 
15 0 1ظ212ظ2 
البروتينات الدهنية اللسيئين, الكيفالين 
11115 
المروتينات النووية الاحماض الدهئية؛ الاحماض 
ات 1 زعت زا ١‏ النووية 
العروتيتات الفلا فينية النكليوتاددات الفلا فينية السكسيئت ديهايدده ‏ 
12111101115 جينيز 
البروتينات الهيمية الهيم (اليورفيرن الحديد) الهيموغلوبين 
15 120110111ظ 


ويمكن تقسيم البروتينات استناداً إلى قيمتها الحيوية إلى : 

-|١‏ بروتينات ذات قيمة حيوية عالية : وهي التي تزود الجسم بجميع ما يحتاجه من 
أحماض امينية ألساسية. وإذا لم يحصل الجسم على هذه الاحماض الأمينية 
الضرورية في الغذاء. فإنه لا يمكن تعويضها بتناول كميات اضافية من الأحماض 
الامينية غير الاساسية. ومن الامثلة على هذا النوع من البروتينات : الحليب 
واللحم وانبيض. 


ب - بروتينات ذات قيمة حيوية منخفضة . 
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7 التركيب البنائي البروتينى 2116 [لدءأع 81010 ؟101 01 مداعاوس ”!1 
(!) عدد ونوع الاحماض الأمينية المكونة والموجودة في سلاسلها الببتيدية. 

(2) تتابع الاحماض الأمينية ف كل سلسلة ببتيدية. 

(3) التوزيع الفضائي للمجموعات المختلفة والذرات في السلسلة الببتيدية. 

(4) الجسم الثلاثي والابعاد الجزيئية للبروتين. 

(5) الشكل العام للجزيئة البروتينية. 

(6) تكوين عدد من الوحدات ذات استقلال نشاطي محدود. 


(7) تجميع جزيئات الوحدة البروتينية مع وحدات أخرى لتكوين مجموعات ذات وزن 
جزيئي عال. 


(85) ارتباط البروتينات مع مواد غير بروتينية. 


7--1 مسنويات تركيب البروتينات ع115مء1ا؟ا5 متعاممم كاعمع.,] 
الفيزيائيهة للبروتينات. وهذه الأنواع المختلفة للمستويات يطلق على كل واحد منها : 
البناء (الشكل 7 - 1) . 





الشكل (7 - 1) مستويات التنظيم البنائي للبروتين 


0 


1 _البناء الأولي ولناننا 


ب .. البناء الثان لاع ناك 560050259 
ج ‏ اليناء الثالث ع6ناأع لاد بمقارء 1 
د البناء الرايع ع نعل ا؟ 01021 


8112217 البناء الأولىي 62لاأءناكا5‎ ١ 
ويتحدد هذا البناء بنوع وعدد الأحماض الاأمينية وكذلك يتسلسل هذه الأحماض‎ 
: ف التنلاسل البيتيدية كما إن دراسة الآصضرة البيتيدية تدخل: ضمن :دراسة هذا اليثاء‎ 
يمكن توضيح السلسلة الببتيدية المتعددة بشكلها الممتد كاملاً مع أبعادها الكاملة,‎ 
)8( فا مسافة التى قدرها 7.23 انكستروم تعنى المسافة المتكررة بين السلسلة الجانبية‎ 
والتي تليها بنفس الاتجاه.‎ 


7--2 طبيعة الآصرة البيتدية 0صوط علتامءم 01 ع ناوا 
أ تتكؤن الآصرة الببتيدية من مجموعة الكاربوكيل الفا لحامض أميني والمجموعة 
الأمينية الفا للحامض الأميني الثاي. 
2 - يقع توازن التفاعل يصورة كاملة إلى جهة اليسار ويتطلب عندئذ طاقة للبناء 
التكويني للبيتيدات المتعددة : 
و جر + وو 1 


8 | " 
0 +000] :وم ع زرا 
يآ 8 


3 تتصف الرابطة الببتيدية 00/11 يكونها تعادل 640 من الآصرة المزدوجة, 


أي أصرة جزئية تتبع نظام الروزانانس "5[/506:2 1265003266" وفق التصور 





0 0 ١ : التثالي‎ 
| : 
06 6 
1 11 


- 288 - 


4 - نظرا لكون الآصرة الببتيدية جزئية فتتكون عندئذ مجموعة الآصرة الببتيدية 
مستوية (213135), وتستطيع ان تظهر بشكلين السز والترانسء والأخير أكثرها 
وجوداً في البروتينات لقلة الإعاقة الفراغية التى تحدث بسبب مجاميع 1 الكبيرة : 





5 - إن حرية الحركة الدورانية حول الاصره نفسها معدومة مما يجعل الآصرة نفسها 
مستوية. ويحدث الدوران فقط عند ذرة الكربون الفا( ')) والثي تربيط 
مجموعتين ببتيديتين مما يجعل الآصرة الببتيدية صلبة. 


7--3الخطوات المستعملة لقياس التركدب الاولى للبروتينات : 
1 ( محتوى الأحماض الأمينية ويكم بالعمليات التالية: 

- التحلل الماثي الكامل بالحمض. 

- التجزئة الكروموتوغرافيه للمركيات الناتجة من التحلل. 

التحليل الكمي للأحماض الامينية. 
ب) قياس الوزن الجزيئي : 

من الأحماض الأمينية المكونة لليروتينات. 

- الطرق الفيزيائية. 
ج) عدد وطول السلاسل البيتيدية القصيرة الناتجة من التحلل المائي بالإنزيمات. 
د) موضع الآصرة الكيريتية . 
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(|) محتوى الاحماض الأمدنية 0102أ00111005) 0أعق3 20أتاة 
لقياس محتوى الأاحماض الامينية في البروتينات يجب القيام بالتحلل المائي لهذه 
البروتينات. بعدها يتم تحليل النواتج المتكونة من هذا التحلل بطرق مختلفة مثل 
الكرموتوغرافيا وغيرها . 
| - التحليلات الكرموتوغرافية : تستعمل الراتنجات من النوع الأيوني المتبادل الموجب 
لفصل الأحماض الأمينية, وهي مشتقة من المركب الستايرين المتعدد -لإ]5/ز701 
16 . 
كما تستعمل الراتنجات ذات التبادل الايونٍ السالب والتي تحضر بإضافة مجاميع 
فثل كلورائة 1121© إل :حلفة البداين الوؤدة ق الساسلة الخسحية من 
الستايرين. بعدها يعامل الناتج مع الأمينات المختلفة : 
011-011 


سر 11-11 سر 500 1-1111[ 11ر01 
0 11ر50 11و50 
1 0 ا : 60 1 : إن لكا : زو لكك : زو اا زو 1 1 0 006 0 157 


عه 


11 50 
حر 11ل سأر 0 رع ل رح 


الشكل (7 - 2) الراتنجات ذات 


ج50 11إر50 
: التيادل الادوني 
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(2) الطرق الكبمباوية كلوطاع افع لتسسعغطن) 


وهى من الطرق القديمة التى تعتمد على استخلاص الأحماض الأمينية ومشتقاتها 
معتمدة على تفاعلها مع بعض المواد الكيمياوية الخاصة (والتى ذكرت سابقاً ف حقل 
التفاعلات الكيمياوية للأحماض الأمينية). 


زا ورم 
١‏ الا 
١‏ ل 0 
3 
ُْ أ 
0 م8 
0 ل لاه ريعي 9 0 
5 3 س5 س5 له وب ناا 
م6 اه/ا كلا 58س وبرج 
1 وي / 
2 اا 
ات 5 
١‏ / 
2 بها ت الاآمر 5م 
7 5 16 نبوا 
ورم س5 5- ور 0 
ع رأ 
لاأقا وعم - 
ومق- زا -28 جورم 
1 
34 
١ .‏ 1 
الا نسولين 8 
5إ 
1 
دام 


مثال لقياس التركدب البناثي الأولى 
الانسولين : 
وهى أول بروتين عرف تركيبه البنائي الأولي بواسطة العالم 520866 وله وزن 
جزيئي قدره 6000. 
تطبيق طردقة سائجر 5232862 
أولا : تشخيص النهاية النتروجينية : توجد نهايتان؛ وقد تم استخلاص 2 من 


الاحماض الامينية في النهاية النتروجينية وهما : الكلايسين, والفينيل الانين. 
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ثانياً : تحليل النهاية الكربونية : وجد هناك حامضان أمينيان : الاسباراجين والالانين 
ف هذه النهاية. 

ثالشا : تحليل الأواصر السيسيتية (ثنائي الكبريتيد) : تحتوي جزيئة الانسولين على 
أواصر سيس تيتية, فعند معاملة الانسولين مع حامض البيرفورميك يتكون 2 
من البيتيدات المتعددة المحورة للم و2 . 

رابعا : تحليل ترتيب الاحماض ف الببتيدات المتعددة التي تم فصلها في ثالثاً. وجد أن 
للسلسلة 8 نهايتان نتروجينية فيها حامض الكلايسين. ونهاية كريونية تقع 
عليها الاسباراجين. بينما في السلسلة 8 نهايتان تنروجينية يقع عليها لفينيل 
الانين. وكربونية تحتوي على الالانين. كما تحتوي السلسلة 4 الموجودة على 4 
مكونات من حامض سيستيك "ع5661لان)" يينما 8 على 2 من مكونات حامض 
سريسنيك 


ويمكن اقتراح التركيب البنائي الأولي التمهيدي التالي للانسولين : 
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الشكل (7 - 3) 
التركيب البناثي الاولي للانسولين البقري 
النهاية الكربونية 5 5 0 


النهاية النتروجينية 
2-5 1 يلزنم 0 0 


ومكظ. 125.07 .مكث.ئا01) ناعلآ.ل1 191.0 .ناعآ.وعء 21.09.5 لالع 2.5 لف .0110.0 .6[10. له لا .ناعء011:.11 


١ 


5 2 
/ ظ 
5 
١ 5‏ عرد عولد 
0 ا 7 | | 
ال. لإأن. /إن). له لا ناعم 197 ناع13.1لت.ن01.لهلا.ناعا.115آ.وء5. و01.لإن).داعم].115آ. نأ ).مكة.له/ا.عطط 
هنم عمتمةلة[بزمعطم ع عطط عستمقلة ع دلم لسلسلة ا 
1 عتذامعم ع معط عقندنوية < وعم : 08 2 5 
لك عماع؟ د 561 6لرأعتنةمكة 2 ج18آ3 2 مكط الذهاية الدار وجييد 
عام عملدمعمط > ع1 عمناويزه ع ون-5-كيرن 
١‏ 10 > 111 لأعة عتسقاساع ع 011 
آ ا عدتلة؟ ع له #تسقانااع - ج111 د01 
ع1 عماءلااع ع وإ[ 
مب 0ل تاكن > ونلا 
: عراءناء 1501 ع داع1آ1 
كلاآ ع8أعناع1 > اع[ 
وَل النهاية الكربونية 51لا ت وبآ 


- 293 - 





.ووم ذلك 
السلسلة (ثثم) 
ؤ 
5 5 
1م ل ا ا 5 عطم8 
السلسلة (13) 
000001 
501 ءْ 
52011 
.مركم ع 
530111 5301 
ِ ِ 
520111 20111 
41 ل لب لغغلل تت هرا 
مثال على التسلسل : 


يمكن ,تحديد تسلسل الأفماض الأسيية ق :السلدة الميكيدية التنددة يطرق 


مختارة كيميائية وإنزيمية تستطيع أن تشق البروتين. بعدها تفصل الأحماض 
الأشونفة وتثبيت تسلسل هذه الأحماض للمقاطع الببتيدية؛ كما إن تسلسل الأحماض 
الكلية يثيت بواسطة تراكب 0 المناطق المتشابهة لكل لم ويمكن 


للبيتيد الأصلي هو ال 0 -565 -52] -]236 , كما إن الحامض الأمينى الذى يتيع 


المنيوين يجب أن يكون الفينل الانين» لذا فإن التسلسل النهاتى هى -5هء5-مكا-ا26-70م 


- 294 - 


يشق التريسين الجانب الكاربوكسيلي للايسين والارجينين على هذا الأاساس وإن 
الحامض الامين الثاني الذي يوفر مجموعة الامين ليس ببرولينء ونظراً لان الالانين في 
النهاية النتروجينية, لذا يبدا التسلسل ويكون ؤلاإ1 565٠‏ -358 -312 وإن التسلسل العام 
يكون كما ف الصفحة . 


4-3-7 البناء الثاني 
وهو المستوى الذي يتعلق بوضعية التركيب التكويني الوضعية (00210111121101)) 
للسلاسل اليبتيدية وبصورة ادق يمثل التفاف هذه السلاسل مع بعضها بشكل 
حلزوني والاخير يتخذ ثلاثة أشكال : 
1] الحلزون الفا 0-11»[1 : يكون هذا النوع نتيجة التفافات حلزونية تلتف السلاسل 
اليبتيدية على طول بعضها. 

ب - الشكل بيتا الحلزوني «0-116[1] : تربط السلاسل الببتيدية دون التفاف مكونة 
حلزوناً عن طريق روابط ثانوية متعددة كالتي ف بروتيئات الحرير الطبيعي. 
جل السطح المنطوي 50661 2163160 : وتوضع في هذا اللممستوى من البناء معالم 
الوضعية ذات الابعاد الثلاثية والتي تشمل الأواصر المختلفة التي تساهم بالتفاف 

الببيتيدات على يعضها ومنها ما يلي : 


1ن 
| 11-0-0 سن 
١‏ 

١ 

١ 

1 

20 

01) 
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الحلزون الفا <اناء1] ودأماد ع1 

من أكثر الحلزونات البنائية انتشاراً ف البروتينات. وهو أول ما تم دراسته 
بصورة مستقبطة من خلال الجهود التي بذلها بولنك وهو معروف بالحلزون ذي 6.6. 
حامض أميني بالدورة الواحدة ودرجة تقدر ب 1.5 (لن1”11) لكل حامض أميني كما ان 
المجاميع 16 للأحماض الأمينية تتجه عن محور الحلزون. ويشثبت الحلزون جزئيا 
بقاسطة الأواضن الوكدروئجينينة الجمموعة"الأحين الفا من انامض" الأميش ودرة 
الهيدروجين لمجموعة الأمين الفا من الحامض الأميني الذي على بعد أربعة أحماض 
أمينية. وإن الأواصر الهيدروجينية الجسرية من الأوكسجينات الكريونلية 
راليشوؤهيتات الأسفة ن"تياياف 13 دز نضيلة سافسة بق التيقية التهده. 


7 الصفات الفيزيائية والكيميائية للبروتينات 

(!) الطعم 1510 : للبروتينات المحللة فاقنا 5 11901012620 طعم مرء بينما لا 
طعم للنقية منها. 

(2) الرائحة +000 : ليس للبروتينات النقية رائحة بينما تتضح حين تسخينها معطية 
رائحة الشعر أو الريش المحروق. 

(3) الوزن الجزيئي : البروتينات مركبات ذات أوؤإن جزيئية عالية تتصف بعدم 
نفاذها خلال الأغشية المنفذة وتكون محاليل غروية. 

(4) الصفات الطيفية 

طرق نقدير الأوزان الجزيثئية للبروتينات : 
هناك طرق متعددة لتقدير هذه الأوزان بالاعتماى على الصفات الفيزيائية لها. إن 


ضنورة مفكةة ين الماذة'ق الحلول: 
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الشكل (7 - 4) 


طرق يحكبلعة اجرهيع الحلزون الفا. 
عن لدعء5 ,0ه0)ةاناءلدء لمءتسيعطءمزها 
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الملامح الرئيسية للحلزون (الفا) النموذجي : 

!- يلاحظ من الشكل (7 -4) : 

أدوجون 3:6 تكوكات ق كل القواء هن[ وتظير ,مع السلاسل الجاضية متفدة 
عن الحلزون . 

ب - يبلغ طول الانحناء 5.4 انكستروم () أو 1.5 انكستروم لكل مكون حمضي. 

د ولغ قظن التحلؤون زإلنا) 6 كتوم مع عدم احتسابالنتلاستل التحانبية: 

د -ان ذرة أوكسجين في كل مجموعة كاربونية في الآصرة اليبتيدية ترتيط بآصرة 
هيدروجينية على مجموعة 11-11 التي تبعد بمقدار (4) مكونات حمضية عنها 
وتساهم هذه الاواصر الهيدروجينية في استقرار الشكل الحلزوني. 

نموذج الحلزون الفا : 70 

| الأواصر الهيدروجينية بين 3 .0-04 تتخسمن ثلاث وحدات. حيث إن 


2 الخلؤون ايحن الاحناء: 

وي جحي الالقناظن السقة من القوم مهز1 

4 الآعرة الميقدية لاسو راجو التنافة انين اناق -39:] اتكسترو. 
5 - يحدث الالتفاف على 8 فقط. 

6 السلاسل الجانبية وهيدروجين ©0) تعرض خارج محور الحلزون. 

7-إن جميع الاأواصر الهيدروجينية تكون موازية إلى المحور الحلزوي. 

8- التركيب البنائي قضيبي الشكل وصلب . 


التراكيب البنائية ذات السطح المنطوى المثينة بيتا أع516 0ع]وء1م حلم 

تنكون هذه التزاكيب بواشطة الارامض البيد رجي ين اللسلاسل لد يقيدقة 
عمودية على المحور الطويل للسلاسل اليبتيدية المتعددة. 

تكون السلاسل الببتيدية المتعددة المتقاربة ضد التوازي "اءالدمةمناضة" وتتجه 
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باتجاهات معاكسه بالنسبة الى النهايات النتروجينية والكربونية ومع هذا تلاحظ 
وجود بعض التراكيب البنائية ذات السطح المنطوي بيتا في المناطق الداخلية للبروتينات 
الكروية التي تحتوي على سلاسل ببتيدية متعددة متوازية وأنها اقل استقراراً من 
التركيب ضد التوازى التي تعود إلى وجود الآواصر الهيدروجينية عبر الخطة. 

يختلف هذا النوع من التركيب البنائي بصورة واضحة من الحلزون الفا بكونه 
سطحاً وليس قضيباً ذا سطح ممتد وليس ملتفاً بصورة قوية كما يحدث في الحلزون 
الفا وكذلك تكون المسافنة المحورية بين الاحماض الامينية المتلاصقة تساوي 3.5 
انكستروم بعكس المسافة في الحلزون الفا التي تبلغ 1.5 انكستروم . 

اما الاحماض الأمينية متكررة التسلسل ذات مجاميع 1 الصغيرة مثل الكلايسين 
والالانين فتميل إلى تكوين الشكل بيتا (0] ) أى ما يسمى ب السطح المنطوي 162160م) 
(5]50611056 والذي يتكون من سلاسل بيتيدية متعددة متوازية (أ52116دم) أو ضد 
القواذئ ممتصلة بواسطة الازاضر الهيدروجينية التى تريط هنذة السلاسبل: لاحظ 
الشكل (5-7). ١‏ 
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نا قط ول عبر صرح اعتافيدم زه) أت المترازى 


موه لزيا 
م مه صق قله 
/ عن ارك من 
__- 
5 3 0 ب - التركيب البنائي 
6 وم اا 0 - ع بيتا ضمد التوازي 
ح0 0 
دآ 
2 بر 0- 0 سوق 
8 50 ا 9- 0 
15 
1 -2 
1 م0 84و 0 
الشكل (7 - 5) 


ب - التركيب البنائي بيتا ضد التوازي 
الصفحة المنثنية ‏ يتا ؛ععطة لعادعام ١ناء8‏ 


أننكذ5 ,ممللة عاتن ادع أورعطعن 31 
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7 * التركدب البناتئي الثلائي لا تماد وددلاعء 1 

' لجميع البروتينات غير الليفية تركيب بنائي ثلاثي دقيق المعالم ومتلاحم من قبل 
الحلزون الفا العشوائي للببتيدات المتعددة حيث تنحني السلسلة وتلتوي أماماً وخلفاً 
على نفسها. 

ويمئل أ لشكل (6-7( البروتين الفرضي المتكون من سلسلتين من أ لبيتيدات المتعددة 

١-اتصال‏ السلسلتيت يراط تنافى الكتريصد: 
ب - وجود الرابطة ثنائي الكبريتيد ضمن السلسلة الببتيدية. 
ج - ينقصها التركيب البنائي الثلائي. 


الأواصر في التركيب البنائي الثلاثي : 


الشكل (7 - 6) 






عن لقع56 ,21013 [تاعلدء لدع تترعغطع810 
وهي: 

. الأواصر ثنائية الكبريتيد التساهمية.‎ ١ 

2 - الالتحامات الهيدروفوبية (الكارهة للماء). 

3- الالتحامات الأيونية (الأواصر المحلية). 

4 - الأواصر الهيدروجينية. 

5 الالتحامات ثنائية القطب ‏ ثنائية العطب. 
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وتساهم هذه الأواصر ف التكوين النهائي للتركيب البنائي الثلاثي في البروتين. 
فمثلا. تقوم الأواصر غير التاهية بين الحلزونات الفاء وتركيبات وبيتاء مع السلاسل 
الجانيبة والهياكل الرئيسية للبروتين. 


مثال على التركيب البنائي الثلاثي 

السايتوكروم 
ومسي الكل (0:29) ماين 

1 - إن مجاميع السلسلة الجانئبية غير موجوده لكي تعطي وضعيه واضحة لسلسلة 
بمتقدمة متعد وه عانة: 

2 - وجود شريط مرسوم بصورة تخطيطية يوضح العلاقة الفضائية لمقاطع من 
الببتيد المتعدد والكاربونات الفا لمكونات الاحماض الأمينية في التركيب البنائي 
الأولى. 

3- وجود مجاميع السلسلة الجانبية: للمتيونين 80 (80 -8061) - وال 18- 1115 التي 
تكون أواصر تناسقية للمجموعة الهيمة. 

4 - ارتباط ال 2461-80 و 1115-18 وكذلك المكونات الأخرى المنفصلة عن بعضها في 
التركيب البنائي الاأولي إلى الموقع الهيمي في البروتين . 


6-3-7 البناء الرايع 5151111015 0010021131121 

ينتج من تجمع بعض جزيئات البروتين مع بعضها عن طريق بعض الروايط 
الخاصة مثل رابطة ثنائية الكبريتيد. وينتج هذا البناء من اتحاد الوحدات الملتفة ف 
مجاميع ثابتة نسبياً. ومثال هذا النموذج هى الهيموغلوبين. 
1 تكوين الألياف 22410:11معه"1 21[1ط1] 

تتمكن بعض البروتينات من الالتحام مكونة أبنية متمددة باشكال ليفية وباحجام 


غير محددة من هذه البروتينات التي يحصل بها التحويل من الشكل الكروي إلى 
الألياف الكولاجين ‏ ع01!28© . 
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انظر الشكل (7 - 8). وتتوضح في هذا الشكل الخطوات السبع التي يتم فيها هذا 
التحويل ابتداءاً من الأحماض الامينية وإنتهاءاً بالالياف الكولوجينية. 


النهاية النتروجينية 





الشكل (7 - 7) 


التركيب البذائي ثلاثي الابعاد ف السايتوكرم 0). 
يتضح من الشكل أعلاه وجود ذرات الكاربون ‏ الفا لجميع الأحماض الأمينية في 
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السلسلة الببتيدية؛ عدا المثيونين والهستيدين التي ترتبط بالمجموعة الهيمية الموجودة 
ف مركز التركيب البنائي: وترقم الاحماض الامينية من النهاية الأمينية. 


عن [!11آ] ,انمد ,لماكتميعغط؟810 )و وعام أوعماعط 
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خطوات تكوين الألياف (الكوجلاجين) 
الشكل (7 - 8) 
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الجدول (7 -2) 
الطرق المستعملة لعزل وتوصيف البروتينات 





الطريقة 


(1)التوزيع المفاكس للتيارء الديلزة: 


الترشيح الفائق 


(2) التبذ بالسرعة الفائقة 


(3) الترحيل الكهربائي 
المنطقة 


الترحهيل الكهربائي المناعي 


(4) النيذ بتعادل الشحنة 


(5) الكروموتوغرافيا الورقية 


(6) كروموتوغرافيا الطبقة الرقيقة 


(7) كروموتوغرافيا التبادل الايون 


(8) كروموتوغرافيا الالفة 


العامل 
| اللركينين 
| 1 
ميكائ 
: يعي ا 


١ 


تدرج التركينء القوة 


الهيدر وداينامية 


قوة النبذ 


القوة الكهروستاتيكية 


القوة الكهرى ‏ ستاتيكية 


القرة الكوزو ‏ ستاتركية 


القوة الكهرى ‏ ستاتيكية 


القرة 'الكهرق -.ستاتيكية 


القوة الهيدروديناميكية 


القوة الهيدروديناميكية 


القوة الهيدروديناميكية 


القوة الهيدروديناميكية 
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العامل 
المفاكس 


الذوبان 


تاثيرات الغربال الجزيئي 


الاحتكاك 
الملثر 

الانتشار 

الاحتكاك 

الانتشار 

الاحتكاك. الانتشار 
تاثيرات الغربال الجزيثي 
الاحتكاك, الانتشار 


تاثيرات الفربال الجزيئي 


الانتشاره. التائرات 
القربالية الجزيتية 


الانتشار 


تاثيرات التفكك والاتصاد 
والانتشار 

التفكك والاتحار 
والانتشار 

القوة الالكتروستاتيكية 


الميل الجزيثي 


يعتمد القصل 
بصورة اولية على 


التجزثة التفاضلية 


الحجم الجزيئي 


الحسجيم الجسزيئي 
الشكل, الكثافة المؤثرة 


الجزيتية والصسجم 
الجزيني 

الصفات الاآيوئية 
الجزيئية والنشساط 
البايولرجي 
الصفات الايوتية 
الجزيثية 

الامتزازء فررقات 
التجزئة 

الامتزاز. فروقات 
التجزئة 

الصفات الاآيوئية 
الجزيئية 

النشاط البايولوجي 





الطريقة العافل الفامل يعتمد الفصل 





الرئيس المفقاكس بحسورة أولية علو 
)الث شيم الهلامي القوة الهيدروديناميكية 2 تاثيرات الغربال الجزيني الحجم الجزيشي 
)!)((١‏ كروموترغرافيا الغار ضغطا الفاز الانتشار الامتزاز . الفرويات 
التجحزدة 


7- شكل جريئات البروتين 

يمكن قياس شكل جزيئات البروتين بعدة طرق منها : 
أأعاكانك الترسدوت: 
باد كايت الاتشفنار (8): 


ج - حساب نسية الاحتكاك 1/10 من المعادلة التالية : 
,ع1 
37 02 
عند الحبصول على قيمة 1/10 تساوي 21 فمعنى ذلك أن الجسسيم خالىي من الماء 
وكروي وإن زادت على أن الواحد قهذا يدل على البروتين غير متناسق أو حامل للماء 
أو الاين معاء وعلية يُسقدل أن"اشكال البروكين يمكن: تحديدها يما ايل : 
! - البروتينات الكروية مثلب الرايبونكلييز والانسولين. 
2 البروتينات شبه الكروية. 
3 البروتينات غير متناسقة الشكل . 
أ - صورة المجسم الناقص مثل المايوسن (5ل01م1!ان) 
ب - صورة القضبان "005]". 
وبعد الحصول على معلومات يتحدد فيها شكل البروتين يمكن معرفة لزوجته 
التي تعتمد على وزنه الجزيئي أيضاًء فتتصف البروتينات غير المتناسقة بأن لها درجة 


لزوجة أعلى من البروتينات الكروية ذات نفس الوزن الجزيئى. 


8 


7 


بك 
1 
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7- تركيد اليروتينات 725أ01701 01 102)هاأأماعء8 
(1) التمليح الخارجي والداخلي للبروتينات 5 01 الا0 531118 عت 111 521111385 


عند إضافة محلول متعادل من كلوريد الصوديوم أو كبريتات المفنيسيوم أو 
كبريتات الامونيوم تتركد البروتينات معتمدة على نوعية وعلى تركيز هذه الأملاح. إن 
سيب حدوث التركيد يعود الى تعادل شحنات جزيئات البروتين بواسطة الشحنات التي 
تحملها أيونات الأملاح. ونتيجة لهذا التعادل» فإنها تتجمع وتنفصل. وتسمى هذه 
الظاهرة بالتصليح الخارجيء أما التراكيز القليلة من الأملاح المتعادلة فقد تزيد من 
ذويان البروتينات في المحلول. وتسمى حيئئذ بالتمليح الداخلىي "12 5211188 ", تتركد 
البروتينات وهي بحالتها الطبيعية بالأملاح المتعادلة,» ويمكن إعادة إذابتها حيث أن 
التركيد عكسي - بدون ان يطرأ عليه أي تغيير على طبيعة تركيب الأحماض الأمينية. 

تؤثر الأملاح المتعادلة كما ذكرنا على إذابة البروتينات الكروية؛ ففي تراكيز واطئة 
تزيد الأملاح من إذاية البروتينات المختلفة وتسمى هذه الظاهرة بالتصليح الداخلى 
وتعتبر الايونات الثنائية الشحنة مثل 848©12 . وكبريتات الامونيوم 71114(2504) أكثر 
تأثراً لالحصول على التمليح الداخلي من الايونات ذات الشحنات الاحادية مثل كلوريد 
الصوديوم -1آ©8!3 وكلوريد الأمونيوم 7111401 وكلوريد البوتاسيوم -آ101 كما إن 
قابلية الأملاح المتعادلة لتؤثر على إذابة البروتينات تعتمد على القوة الأيونية 10212 
الاعه2عا5 وريما يعود إلى قيام الملح بسحب الماء البروتيني فتقل درجة إذابتها . 

ويوضح الشكل (7- 9) زيادة ذوبان البروتين (هيموغلوبن الحصان). وعليه فإن 
الذويان يعتمد على تركيز الآيونات والذي يمكن حسايه من التركيز المولاري للايونات 
وشحتاتها وحسب العادلة التالية : 

“2م ع 12 د نا 

4م - تركيز الآأيونات . 
2 ع المولالية . 
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(2) التركدد بواسطة المعادن التقيلة 

نكم عملية التركيد بواسطة تكون معقدات تربط البروتينات بأيونات المعادز 
[لقتقتيلة؛ و فيتففدل كظريقة النفدل الروكتات ياس تسمال عفن :هذذ الأنونات مدن 
الزشيق **ع]1] الكادميوم. **ا) الزنك. **4101. 


الشكل (7 - 9) 
تأثير الملح المتعادل كبريتات البوتاسيوم ,50 يآ 


على إذانة الهدموغلويين درك تعادل الشحنة 


1و 


06 


لوغاريقم الإذابة 





القوة الأبونية 
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6-7 قايلبة الذويان عند اليروتينات 

بعض البروتينات سهل الذوبان في الماء مثل الأليومين, والبعض الآخر يذوب في 
المحاليل المخففةمظل: العلوسلين::وهتاك البروقينات الك تذزي: ف القلريات مكل الكازين 
في الحليب. أما الكيراتين "1212111" الموجودة ف الأظافر والحوافر فهى لا تذوب ف الماء 
وتذوب الدروتيتنات التي تحنوي على العرولين "عرزامعم" والهيدروكسي برولين 0011" 
"260112 في الكحولات. وتعتمد قابلية ذويانها على اليروتينات ف المحاليل المختلفة, 
وعلى التركيب الكيميائي لهاء وعلى الأس الهيدروجيني للمحاليل (211) . حيث تكون 
قابلية الذويان قليلة جداً في نقطة التعادل الكهربائى (0181م 716انهاءه15). 
1[ طرق فصل البروتينات التي تعتمد على الاختلاف في الإذابة : 

تتاثر إذابة البروتينات في المحاليل بصورة كبيرة : 
(1) درجة الأس الهيدروجيني. 
(2) آلقوة الأيونية : 
(3) ثايت العزل الحرارى للمذيبات. 
(4)قوعة الحزانة: 

وهذه المتفيرات ‏ تعكس حقيقة كون البروتينات الكتولايت (الشوارد) ذات أوزان 
كنيف عالت وسمقهل: درق امال كلل ينناب 


7-7 مسخ البروتينات كداء]70170 01 ن1 اد تطدرء ]1 

إن فقدان التركيب البنائي ثلاثي الابعاد المنظمة بدقة يرتبط بعملية 
المسخ (10603]01521108), ويسمى التركيب البنائي غير المنظم الناتج من عملية المسخ 
بالملف العشوائي "6011 320013؟". ويرافق عملية المسخ . 
أ- فقدان النشاط الحياتي للبروتين. 
ب النقصان في قايلية الإذابة. 
ج - الزيادة ف قدرة الإنزيمات التي تكسر البروتينات. 
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عندما يكون سبب المسخ درجات الحرارة والاآس الهيدروجيني المتطرفة, يكون 
المسخ هذا من النوع اللاعكسي نظراً لحصول نوع من إعادة ترتيب القوى التساهمية. 

أما المسخ الخفيف فيمكن الحصول عليه بواسطة التراكيز المرتفعة من اليوريا (8 
مول), املاح الكوانيدينوم (4 إلى 6 مول), أو المنظفات مثل ال -أنا؟ [لإءع000 001053؟) 
(5105) عأولام. 


7 استخلاص وتنقية البروتيتات 
5 01 1111112211013م 21104 1501211011 
إن تعدد البروتينات ونشاطاتها الحياتية والاختلافات الكيميائية بينها جعلت 
علي الأبب: 2ك لاهن والتتسيئة .ورتين الضيقات” البرو كرقنة: عن الساتعات: الكمناء 
الحياتية, فقد تم تنقية عدد كبير من البروتينات بهيئة بلورات وبأشكال مختظفة» ومن 
المتطلبات الرئيسية في عمليات التنقية تحرير البروتينات من الخلية بدون نلف نشاطها 
بطارق المزج الميكانيكي وتجانس "110200861112210" الانسجة الحيوانية والتي 
تستحمل لتكسير جدران الخلايا وتحرير مكوناتهاء كما أن هناك طرق أخرى تستعمل 
الصوتية 50216241051 , والطحن بالرمل "5220 158لا 6:150128". أو التجزئة 
بالضغط العالي. 
فإن وجد البروتين في أحد اجزاء الخلية. يمكن استعمال الآخير كمواد أولية 
لتنقيته بصورة أكبر. وبعد الحصول على البروتين بشكل ذائب يمكن حينئذ عزل 
البروتينات الأخرى بالطرق التي ذكرت سابقاً مثلء بؤرة تعادل الشحنة (التبثر 
الكهربائي) 85أذناء0) علعاععاوكا. التجزئة بالتملح الخارجيء الترسيب بالمذيب. 
كروموتوغرافيا الطرد الجزيئي, كروموتوغرافيا التبادل الايون وغيرها. 
يمكن الكشف عن نقاوة البروتينات بالطرق التالية : 
-١‏ قابلية الذوبان : لكل نوع من البروتينات قابلية ذوبان متميزة في مذيب معين, 
يمكن عن طريقها استخلاص البروتين المناسب. 
ب - الترحيل الكهربائي . 
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طرق القدين الك موتو غزان: 
د الكشف عن المكونات الموجودة في البروتينات مثل المعادن وغيرها 5 
ها _الطرق المناعية. 
و - استعمال أجهزة النبذ المركزى عالية السرعة. 
(1) طرق قصل اليبروتدنات التي تعتمد على حجمها الجزيئي 
(أ) الغرز الغشائي 0105 
يمكن فصل اليروتينات الكروية من المذاب ذي الأوزان الجزيئية الواطئة بطريقة 
الفرز الغشائي. ويعتمد ذلك على استعمال الغشاء نصف النفاذ الذي يسمح للمذاب 
ضغي الوزن الجؤيكي تالتفان وتمتع البروتيتات من القدام بذلك. بحسي الشكل التَالٍ 


الفرز الغشائي 


الانبوب ذو الغشاء 
النصف الناضح 





(ب) التركيد الموقعي ذو التدرج بالكثافة 
3 لالتغدء ن) (لأمصهك) اصع لمعم اأأكمء12 
نظراً لقابلية البروتينات في المحاليل لان تتركد بسرعة عالية مقاومة الانتشار 


(10111115100) فقمن الممكن فصل خليط بروتينى بطريقة التبذ وبالأاخص ذى التسلسل 
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الكفاق:الوقامي: وَتّكم :العملية سي الاشتكال التالية» وذلك يوضع تلسل كثاق من 
السكر وز في أنبوية بلاستيكية يخلط فيها مجلول السكرور المركز مع الماء بتسب 
ا ننه إن كان الكو 

بعد ذلك يضاف الخليط البروتيني بطبقات على قمهة الاثيوية. ونثم عملية النيذ 
الأفقي في الدوار :11010" بسرعة عالية ويمكن بذلك تحديد مواقع الحزم البروتينية 
بصورة ضوئيه:. أو إزالهة محدويات الأنيوبهة بصورة دقيقه بواسطه تقب في قعر 
الأحيؤية «زايظن السك 1127 


الشكل (7 - 11) 


فصل البروتينات بالنيذ ذي التسلسل الكثائ الموقمي 
بعد النيز 






الخليط البروتيني في قملة 
التسلسل الكتائْ للسكروز 


التسلسل الكتاق 





(ج) كروموتوغرافيا الطرد الجزيئي 


معن ومأكساءة! -عناينع ولج 

ويسمى أيضا الترشيح الهلامى 1111011077) ا86" أو كروموتوغرافيا الفريال 
الجزيئى "لاص ئرن101معط0 مبافزه و[نءء1101" . 

ونستعمل قِ هذه الطريقة مواد السيفادكس "اع ل فاتك" وهى مشتقات سكرية 


متمدندة, أو اليايوجل أي -810 وهى مشتقات اكريلامايد أو ال اكارون "لمم '"' 
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الجدقرية الكدددة وتسر هذه كمسننا يرماك يخكلقة يخ الشاسة: وتترا لاسنتمال 
البروتينات باوزان جزيئية مختلفة فبعضها تدخل في المسامات الداخلية يدرجات 
مختلفة. لذا فهي تتحرك في العمود بسرعة مختلفة (انظر الشكل 7 - 12) فالبروتينات 
ذات الأوزان الجزيئية الهالية لا تدخل في المسامات. فتطرد خارجهاء بينما البروتينات 
الصغيرة تدخل في المسامات بصورة حرة وتمنع من الخروج بسرعة. أما البروتينات 
ذات الاوزان الجزيئية المتوسطة فتطرد من المسامات يدرجات محدودة. 
(2) طرق الفصل التي تعتمد على الشحنة الكهربائية 
كع و تقكء أدءتعاععاء دره لعكدنا وععتلعع0در مملاوعع وعد 

تعود طرق فصل البروتينات التي تعتمد على الشحنة الكهربائية إلى صفاتها 
القاعدية والحامضية لوجود عدد من المجاميع الأيونية في السلاسل الببتيدية. ونظراً 
لاختلاف البروتينات في تركيب وترتيب الاحماض الأمينية فيها فينتجح عن ذلك صفات 
قاعدة حامضية متميزة لكل منها فمنحني التصحيح للبروتين الراييونكلييز 
"18100210616256" الذي يحتوي على 124 حامضاً أمينياً ويمتلك 34 منها مجاميع 
متأينة ؟1 إضافة إلى النهايتين الكربونية والنتروجينية والتى تمثل المجاميع الأيونية 
الكتلفة لها 


العروتينات حزدثات ذات شحتنة 
يلكن تيع السفاعتلات الف :سناريتهيا البروكيفات ذا عرقنا غده بؤتؤع المجاسع 

النشطة في السلاسل الجانبية للأحماض الأمينية الموجودة على السطح الجزيني 

للرؤقينات (الشكل 013-77 

15 "تجابيع الأفينية' الناحية: مق :الخامطن الأقيتي واكوسودةي الثيايه الكدر وجيف 


(9) النونا تيح الكزيو #تسغلية الى سين المتاملن الاسيكن الوجعون ةق الديناية 
الكريوكسيلية. 


(3) المجاميع القاعدية التي تتبع اللايسين, الهستيدين, والارجينين. 
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درجة الأس الهبدروجيني 

تتأثر إذابة معظم البروتينات الكروية بدرجة الأاس الهيدر وجينيء فإذابه البيتا 
لاكتو كلوبيلين 1.201081011119 |(١‏ وهى أحد بروتيتات الحليب بدرجات أس 
هيدر وجيني مختلفة فتكون في اقل مستوى بالأس الهيدروجيني 5.3 - 5.3 بغض النظر 
عن تركيز محلول كلوريد الصوديوم. وتسمى درجة الأس الهيدروجيني التي تكون 
فيها اليروتين ذو الإذابة القليلة و الشحنات المتعادلة 0111م 15001601512 باعتيار 
أن البروتين لا يحمل أية شحنة بهذا الأس؛ حيث يحصل تصادم الكتر وستاتيكي بين 
جزيئات البروتين؛ ولذا تتجة نحو التركيد إما في درجه الأس الهيدروجيني الأكبر أو 
لآق من هذه الوريفة فتعيية | التروككات الاك شححتة ودسانية فتحصاده هده 
الجزيئات لتكون تجمعات غير ذائية. 

فنفق هذا الأسناس يكن سيل البروكحات الكنتلفة نطرا لشنامن وهات الأ 
الهيدروجيني متعادل الشحنة لهاء نظراً لتباين تركيبها البنائي . 
التجزئة بواسطة المذيب 

تقل إذابة معظم البروتينات الكروية في الماء وريما تترسب عند إضافة المذيبات 
العضوية المتعادله مثل الايثانول والاستون» وتوضح الدراسات أن إذابة البروتين في 
درجة أس هيدروجيني ثابتة وقوة ايونية, تجعل الماء يقوم بمعارضة الجذب 
الالكترويستاقيكي بين الآيونات"المويحية : 


فارسب!البريؤقكات و جماليني باقذريات سان لكاتو والايكانول والامستون: 
ويتائر ذوبان البروتين بالأملاح المتعادلة ودرحات الحرارة. 


14 


الشكل (7 - 12) 


خبط العروتينات بيدا 
بالدخول الى الفمود 


الافرشة المائية 
اع لمامء5 


15ل 5مع0ن2آ1 





فصل نوعين من اليروتينات ذات الأحجام المختلفة بعمود السفيدكس 


تكبير عملية الطرد الجرّيئي 
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| الترحيل الكهربائي : 
فصل البرونينات في اس هيدروجيني ثابت 
يتم فصل البروتينات في محلول دارىء بأس هيدرو جيني ثابت وقوة أيونية ثابتة. 
ففي الشكل (7 - 14) الذي يوضح إتمام عملية الفصل بأس هيدر وجيني 9, يحمل 
البروتين شحنة مقدارها (-3) و(-1) للبروتين 8, تتحرك هذه البروتينات بسرع مختلفة 
تعتمد فيها الحركة على مقدار الشحنة ويكون البروتين 8 أسيق من البروتين 8 . 
تو متي هزه الترى قتا زات العوعة التسالية و سوق الفكلي السال :تهرك مد 
تسليط مجال كهريائي نحو القطب الموجب. يكون البروتين أكثر ارتباطا نحى القطب 
الموجب وأسرع حركة لانه يحمل شحنة سالبة أكبر من البروتين 8 وبالتالي فقد تم 
فصل هذين البروتينين. 
يفترض أن لكل من البروتين 4 و 8 نفس الحجم الجزيئي. وكذلك الشكل 
المؤكن: اي أن اتضرلهما اقضسد :بالدرحة الركسية عل عتدان القندتة هذا امن التائحية 
النظرية, أما من الناحية العملية فهما يختلفان بالشكل والحجم الجزيئيء: وعليه فإن 
الترحيل الكهريائي يعتمد على : 


1 الشحنة. 


2 الحجم الجزيئي. 
3 الشكل الجزيثي. 
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الشكل (7 - 13) 
منحنى التسحيح لل 111502106163586 
يبدا التسحيح من نقطة التعادل الآيوني (81) 
ويتجه نحو الجهة السرى بإضافة الحامض 
أو إلى الجهة الدمنى بإضافة القاعدة 


شحنة سالبة نهائية 









نقطه 
التعادل 
الايوني 





منطقة الاس الهيدروجيني 
التي تملك شحنة موجية ذهائية 


درحجة الاس الهيدر و جيذي 


10 3 0 3 10 15 20 
مكانثات *011 مكانثات *11 
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الشكل (7 - 14) 
الترحيلل الكتهربائي - أس هيدر وجيني تابت. 


آم ادتضافصم مكتلعن امه اععاظ 


موقط أاوذ 
3 


+2 


+1 





الوا اا 1 و ص جد سم 
صن ع عم بم حم لسر عن ون مطة كر هم وه سه مه مك عه 5 


2_- 
ع منوعوءم 
3- 
منهزنمم 
لضم 
5- 





عندما يتعرض خليط من البروتينات لتيار كهربائي. فإنها تتحرك في هذا المجال 
بسرع مختلفة اعتماداً على كثافة الشحنة التى تحملها هذه البروتينات. فمثلاً يمكن 
فصل خمسة أجراء بروتينية إذا إستعملنا المصل الدموى وهى الالبومين: واربعة 
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اجزاء كلوبيلينية تسمى الفا1 . الفا2 . بيتا وكاما. ويستفاد من هذه الطريقة في 
تشخيص الكثير من الامراض التي يتغير نموذج بروتيناتها عن النموذج الطبيعي, 
فمثلا في مرض السكر يوجد نقص في تركيز الالبومين مع زيادة في الكلولوبيلين 2. كما 
تتميز حالة التليف الكبدي بانخفاض ف الالبومين مع ارتفاع في الكاماكلوبين . 

وهناك أنواع مختلفة هن الهجرة الكهربائية والتي تسمى بالهجرة الايوئية -1080 
75+ ستفاد منها كما ذكرنا في فصل خليط من البروتينات. وأول من طور هذا 
الجهاز هو 5ناذا1156 في عام 1930. حيث أوضح أن حركة الجزيئات مإ (السنتمترات 
المرنعة/ الفولت ‏ ثانية للجزيئة في المجال الكهربائي) يساوي سرعة الهجرة (سنتمتر 
/ كائنية] مقسومة على قوة المجال الكهربائي (155) (فولت / السنتمتر). 


لذا تتحرك البروتينات ببطء أكير من الايونات الصغيرة ف المجالات الكهريائية, 
قفي الترحيل الكهربائي يوضع المحلول المنظم للبروتين في الخلية (الشكل 7 - 15) 
وتوضع الخلية بعد ذلك في حمام مائي بدرجة حرارة ثابتة. ويتولد التيار الكهربائي 
بين الاقطاب ويختار الدارىء الذي يعطي شحنة سألية للبروتينات لكي يتحرك نحو 
القطب الموجب مشكلاً جبهة أو حدوداً لائمة201150 فيتغير (معامل الانكسار) 06أا620ا2] 
* 10 للمحلول بصورة حادة في منطقة الحدودء وعند قياس هذه التغيرات بصورة 
ضوئية على طول خلية الترحيل الكهربائية نحصل على نموذج شليرن 21م معئع1لتاء5 
والذي يوضح اتجاه ومعدل سرعة الهجرة للبروتينات الأساسية في الخليط. 
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الشكل (7 - 15) 
الهجرة الكهربائية الحرة 
رسم تخطيطي للهجرة الكهربائية من نوع 5لااء؟115 
باستعمال الحدود المتحركة من جهاز الهجرة الكهربائية 





الحدود الصاعدة 


لحدود الاولية 


الحدود النازلة 


ا 
2 
حْ 
7 
بح 
2 
ا 
0] 


البروتينات في المنظم للحصول على شحنة سالبة 


الترحيل الكيريائى الموقعى كاأكع10أمهماءع1ء 201 
تستعمل ورقة الترشيح وخلات السللوز كمساند للفصل باعتيارها مواد خاملة لا 
تتفاعل مع المواد التي يتم فصلها مثل البروتينات. تنفصل البروتينات إلى مواقع 
محددة يتم حسابها وذلك يباستعمال صفات خاصة: ومن حساب شيه التصبغ يمكن 
قياس كتثافة هذه المواد بمقياس الكثافة الضوئية :1062511017616 (الشكل 7 - 16) . 
وتستعمل هذه الطريقة في كثير من المستشفيات لفصل البروتيئات الرئيسية ف 
الدم (الشكل 7 - 17). 
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الشكل (7 - 16) 
الهجرة الكهربائية الموقعية على خلات السللوز ويعد 


عملية الصبغ يمكن أن تتم علية الفحص معطية قممًا بووتينية 


الشريط المصبوغ بعد الهجرة الكهربائية 


التتابيع بمقياس الكثافة 


ذركين البروتين 


الشكل (7 - 17) 
نموذج للهجرة الكهربائية لبروتيئات الدم 


1 0 نم بل 0 
جح | ببح 
الصاعدة 
0 5 بيتا كلوبيلين -- ل 
5 0 فاييرنوجين - 
الفا2 كلوبيلين 35م ا 1 
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الترحيل الكهربائي المناعي 0 

وهى من الطرق الحساسة جدا لقياس أنواع البروتينات في المواد الحياتية. فعند 
زدق عل الدم (الانتجين) لحيوان ما ف نوع آخر من الحيوانات تتكون بروتينات 
(مضادات الأجسام دن الوط لاصة) تتمكن الاخيرة من أن تتفاعل مع كل نوع من 
الانتيجنات الموجودة ف مصل الدم. ويتكون نتيجة هذه التفاعلات ترسبات للمركبات 
المعقدة (انتيجين ‏ مضاد الجسم) «16م0ت 'إ2061600 مع18أم38 وبآداء التيار 
الكهسربائي تتكون أقواس متعددة تمثل أنواعا مختلفة من البروتينات المراد كشفها 
(انظر الشكل 7 - 18). 

الشكل (7 - 18) 
الهجرة الكهربائية المناعية لمصل الدم الطبيعي 


لا 7 8 01 014 مأوصوسطام 5 







0ع م 0,10 
اانطممرع 510 

متورذمامه 1 نرعن 
1ك 10 


ا 1 ور لطعم 
أامطواع موعن )ير 15 طاعم م أل .11 


]1 
نع 0م مع 01 
ب - التبثير الكهربائي (الترحيل الكهربائي في متدرج الأس الهيدروجدني) 
من الشكل (7 - 19) يحمل البروتين 8 عند الاس الهيدروجيني 9. محصلة شحنة 
-3 ؛ أما البروتين 1 فيحمل محصلة شحنة -1, فعند وضع البروتينات 8 و8 ,(8 +م)' 
في قسمة هلام الاكسريلامايد المتعدد وإمرار مجال كهريائي. يبدأ كل من 4 و8 
بالحركة نحو القطب ذي الشحنة المعاكسة (الموجب (+) الانود). 
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فلو فرضنا أن البروتين ه. و8 لهما نفس الوزن الجزيئى والشحنة. فالحركة 
عتدئذ تعود إلى محصلة الشحنة النهائية. ١‏ 

أما التبئير الكهربائي فهو مشايه للترحيل الكهربائي حيث تستعمل قوة كهربائية 
لقصل إلا أنه يختلف عن الترحيل الكهربائي بكونه يعتمد في الفصل على تدرج بالاس 
الهيدروجينىي, حيث تتركز البروتينات بشكل بؤرة في منطقة الآس الهيدروجيني 
المساوية لنقطة تعادل الشحنة:. فالبروتين 4 ذو نقطة تعادل الشحنة -8 يتركز بشكل 
بؤرة عند هذا الاس الهيدروجيني, وكذلك بالنسبة للبروتين 8 الذي يكون بؤرة عند 
الاس الهيدروجيني 5. 


موقط امار 
3+ 


2 


+1 


| 2- 
8 ملع اومطآ ظ 
3- 
هم وزمل0عط : 
8 





-5 





الشكل (7 - 19) التبثير الكهربائي 
التبئير الكهربائي ‏ تدرج الأس الهيدروجيني 
غ6 1لممع 11م - عتاتكناعه1مناعع216 
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(3) فصل البروتدنات بالامدصاص الاختباري 
1ن "هكلل عاتانن اند ناذا عدنأ)0 ادر إن متا صنمن5 
تمدص البروتينات وتتضح بطريقة اختياريةٌ من الأعمدة المملوءة يمواد خاملة 
سحواة تعسورة دقيقة وذات. سساحة كييرة رتسل هذه الموات عي القطوية + الهم 
'011:1001)", وكذلك المواد القطبية من هلام السليكا "امي !51" . ويعتقد أن قوى 
فان درقال والتصادمات الهيدروفوبية 01010ل198] هي المسؤولة عن أمدصاص 
المزؤتيات فم الراك ضر الت بايا اللراد التطمية لتعداك موا مق الكمرى بكرن 
امدصاصها للبروتين منها الانجذاب الأيوني والآصرة الهيدروجينية. ويعتبر 
الهيدروكسي ابيتايت تاناءعمم3 لإنام,لل11 أكثر المواد استعمالا لتقنية البروتينات عن 
طريق اتصال الشحنة السالبة الموجودة في البروتينات مع الكالسيوم الذي يشكل جزءا 


من هذه المواد. 


(4) طرق الفصل التي تعتمد على خصوصية ألفة المواد المختلفة, الكرموتوغرافية 
852011 1012010ط01) لإاأستاقة بجا 1أععمه؟ لممعنا ده 0ع825 رمتأاج ”مم5 
تمد هزة:المازيقة :عن :الفمقة الحياتة للبروقينات: وبالاخضن إمعانية ها عل 
الارتياط بواسطة الريط غير التساهمى ألاعء21 1ه 1101 صع (مواد مختلفه 5ل سدع ) 
وأحسن مثال على ذلك أن بعض الإنزيمات ترتيبط مع إنزيماتها المساعدة يصورة قوية 
من خلال القوى غير التساهمية ومن أجل فصل البروتينات عن يعضها بهذه الطريقة 
متشهداء الإنزيم البحاعت الخناصن :بهذا التروكن سوفنلا نصوزة تشاضىة مطرة 
كيميانية رانظر الشكل 7 20) : 
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الشكل (7 - 20) 


المبادىء الرئيسية للكروموتوغرافيا الالفة 


خزينة المادة الخاصة 


001 


الذراع الرابطة 


دقائق ال 2356وم 





يمد ص البروتينات على اساس خصوصيتها وميلها ' 


(5) كرومونتوغرافيا التبادل الأيوني 'زطمدمع مامسمسيك عوسقطعءء ١ه]1‏ 

وهي الطريقة الثانية للفصل والتي تعتمد على التصرف الحامضي والقاعدي 
للبروتينات على نفس الاسس المست عملة لفصل الاحماض الأمينية التي ذكرت سابقاً. 
ومن أكشر المواد الستعملة في الكروموتوغرافيا لفصل البروتينات تلك التي تصنع 
كمشتقات سللوزية مثل ثنائي الأمينو ايثل سللوز 1010526اءع© اتإطاء10131:2120) 
(1841 والتي تحمل مجاميع ذات شحنة موجبة في درجة الآس الهيدروجيني 7.0 . 


رات 
(شق) مره 01 018 + 
ظ 0 
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وتعتير من المتبادلات الآيونية سالية الكاريوتسي مثبل سللرز “كهانااء) -0304©) 
عدن اسألتن اللتلاع ل حا ) أما الكاربوكسي مثيل سيللوز فهي ذات تدادل ايرز 
مه جب الانها تعطى شحنات سالبة في درجات الأس الهيدرو جيني المتعادلة. ويمكن 
تصل الخليطا البروتينى الى وناب غرديه يمشن نسحيا بيودة اأنزاء من المنظمات ذات 
الآس الهيدروجيني بنقصان متسلسل أو سلسلة هن المحاليل الملحية ذات الزيادة في 


القوة الأيونية. 


قياس الوزن الجزيئي للبروتين من محتواه 
10 1 أاطناء 11 مداداءع5101 

يعتمد حساب الوزن الجزيئي للبروتين بهذه الطريقة على قياس محتواه من 
هناك على الأقل 1 مول من أي مكون في كل مول من البروتين وربما هناك أكثر من 
مؤل لكل مكون وعليه؛ فإن هذه الطريقة تعطي ما يسمى بالوزن الجزيثي الأقل 
(اطعاعن مدأنءة22101 انال اصتم) . 

فمثلا يحتوي الهيموغلويين على 900.335 من الحديد وزناء وبالتالي يمكن قياس 
الوزن الجزيثئي وقق ما يلي: 

هناك على الأقل ذرة جديدة واحدة في كل جزيئة من الهيموغلويين» وأن ذرة غرام 
من الحديد تزن 35.85 غم. لذا فأن الوزن الجزيئي الأقل للهيموغلوبين هى عبارة عن 
الوزن الذي يحتوي على 33.85 غم من الحديد, آو يمكن القول أن 55.85 غم يمثل 
5 من الوزن الحزيكن الأقل:. 


(/ا)ا غم الوزن الجزيثي الأقل (.5110 /8418) 
5 غم حديدل 5 غم حديد 


35.85 100 


١‏ 1 در الأو ج- 
لوزن الجزيئي الأقل 0035 
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وبصورة عامة 4 
الوزن الجزيئي للمكون ا 100 


فالوزن الجزيئى الأقل - 
ل ا النسبة المثوية للمكون 


00 ي» ا 0010 57005 

000111 90 
متسال : 

وحند آن نهد البزوكيفات' يخكورئ عل: 58.1 ماكز شرام سق اللتوسين (الوزن 
الجزيئى 131.2) ى 36.2 مايكر وغرام من التريتوفان (الوزن الجزيثي 204.2) . ما هو 
الوزن الجزيثي الاقل؟. 

يمكن حساب الوزن الجزيئي الاقل للبروتين بالاعتماد على محتواه من الليوسين 


ووفق ما يلي : : 9 
اا ا 1 
5.6.2 عنمزورء1 ع5 10 « 58.1 
الوزن الجزيثي ‏ _ 103 غم بروتين 
1112 58.1 »105 غم ليوسين 


الوزن الجزيئي الأقل - 22580 


يعتمد الوزن الجزيئي الأقل على محتواه من التريتوفان : 


107 غم بروتينك_- 0‏ الوزن الجزيثي 
3 غم تريتوفان 200.2 


الوزن الجزيئي الأقل - 5641 


اك ليوسين ل 5.1 «- 131.2 58 2.5 
تريتوفان 2 + 204.2 1 


00 


وعليه؛ فإن الوزن الجزيثي الاقل الحقيقي عبارة عن وزن 5 غرام من الليوسين و 
2 غم من التربتوفان ' 
5 » 2258 > 11.290 


ل ١ح‏ 564 1100| 


1 


حساب الوزن الجزيئي بطريقة الترشيح الهلامي : 

يتميز الترشيح الهلامي بكونه غربالاً جزيئياً يستعمل لتجزثئة الجزيئات وفق 
حجمهاء وأن وسط الغربال عبارة عن هلام ذي ثقوب أو مسامات كالسيفاديكس 
(5609320) التى هى دكسترات مرتبطة عرضياً وكذلك البايوجل (810861) الذي هو 
عبارة عن اكريلامايد متعدد (ع801(9365013:10) . 

أما ثقوب هذه الهلامات فتكون بشكل كرات ذات أقطار محددة, فالجزيثات التى 
تكون أصغر من الشقوب تنفذ بصورة حرة في دقائق الهلام والجزيئات التي تكون 
اقطارها أكبر من التقب نفسه؛ فتطرد من الهلام وتمر الجزيئات ذات الحجم الوسط فٍ 
بعض دقائق الهلام (الشكل 7 - 21) والشكل (22-7). 

توضع كمية صغيرة من المحلول تحتوي على جزيئات ذات أحجام مختلفة على 

مجموع حجم السائل الكل للعمود ت حجم السائل خارج دقائق + حجم السائل داخل دقائق 

(10ناو1! لهأه)) الهلام (1/0) الهلام (,/1) 
1/0 + ولا - 01و11 له10/ا) 


فالجزيئات الكبيرة جداً التى تحمل 0لا. ولكى تمر تشطف ‏ من العمود أولاًء بغدها 
الجزيئات ذات الحجم الست أها الجزيئات الصغيرة جد! فتعير آخر المواد. 

فالجزيئات الكبيرة جداً والتي تملك 70 فقط تمر خلال العمود أولاً. آأما الجزيئات 
ذات الحجم الوسطي فتشطف ثانياً. والجزيئات الصغيرة جداً تمر خلال + 10) 
(الاحيث تشطف وآخيراً. وتعتبر طريقة الترشيح الهلامي الطريقة الملائمة لتقدير الوزن 
الجزيئي للبروتين. 
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مثال : 
من أجل معرفة ترتيب نزول خليط من المركبات وضعت على عمود يحتوي على 
(الوزن الجزيئي 13.000)؛ والبروتين ذ! الوزن الجزيثي 117.000: والبروتين ذا الوزن 
الجزيئي 96.000. والسبروتين ذا الوزن الجزيئي 440.000 والكلوكوزء واكسيديز 
(البروتين ذا الوزن الجزيئي 154.000 والبروتين ذا الوزن الجزيئي 300.000). 
تشطف البروتينات بترتيب من الاعلى وزناً إلى الأقل؛ فالبروتين ذى الوزن الجزيئي 
0 واليروتين ذو الوزن الجزيئى 300.000 يطردان كليهما. وبالتالي لا يمكن 
ويشطقفان بحجم يساوي 10 اما الترتيب لبقية البروتينات فيتم وفق ما يلي: 
(1) البروتين ذو الوزن الجزيثي 440.000 + البروتين ذو الوزن الجزيئي 330.000. 
(2) البروتين ذى الوزن الجزيئي 154.000 . 
(3) البروتين ذى الوزن الجزيئي 0 . 
(4) البروتين ذو الوزن الجزيثئي 96.000. 


(5) البروتين ذى الوزن الجزيئي 13.000. 


الدروتين الكبير ' معاميم 36 9 0 0 0-0 ك0 


البروتين الصفير معاممظ الهم5 هم 6 ل ٠‏ © 
الح اله اح يي 6 0م .0ه 


وافلا دقائق الهلام 6 
43 02 واعتاققم اعو أه ,وهام 0000© ره 


9) هم©. 
أ 


26 


89 


١ 
(0) 
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البروتين البروتيين 

1 الملح. المفغير الكبير 
يت 58 اليصة ةا 
53/1 مم ار معويم 









رع 
(ح) 





ب 
الشكل (7 - 21) 
() توضيحات تخطيطية كثقوب دقيقة الهلام . 
(ب) الفصل لثلاثة انواع من الجزيئات ذات الأحجام المختلفة. 
(ج) نموذج الشطف. 
عن 5821 05ناد] ناعلده لدع امع طاعه31 


ع 












© ع5ة 1نم ماح 05م 02م 605ناء لخ 


6003135 
طاع135ل مط« ذمطم عاعكنام لتأعاعطذ 
عع اعللزطعل [مطمع31 أكدء لا 


متطواع مريع1] 


(ع1[دء5 عم[) أطعزء/8ا عداناءء8401 
2 


نانجلا 


8 2 ' 0 
زلملا لا) عمنامن لامك ع اعواعس 


الشكل (7 - 422) 
احتساب الأوزان الجزيئيية لبعض البورتينات القياسية باستعمال السفاديكس من النو ع 
0--0) ويمثل ع 1/0/1 حجم الشطف لبروتين معين نسية حجم الشطف لجحزيئة كبيرة تطر_د 
كلدا من البرونين. عن أدعء5 ممنا2[ناعاقء لدء تمعطعه1881. 
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الجدول (7 - 3) 
نوع الهلام مدى التجزئة 
(2228 لامتأهمم1اعه:1) 
وحدات الوزن الجزيثي 
أ السيفادكس (الدكستران المرتبط عرضياً) 


0-40 0-0 
0-5 0-100 
0-5 0 --000. 1 
0-50 0--1.500 
0ن 3.000-0 
0-40 4000-0 
6-0 5.000-0 
0-0 0--(5.000 
ب - الاكريلامايد المرتبط عرضيا 
5-0 0---5.000 
5-0 0 --10.000 
5-00 0--10.000 
5-0 4000-0-0 
5-0 0--500.000 
ج - الاكاروز 
213 0--)------70.000 
4 0----60.000 
65 10.0000 


الوزن الجريثي بطريقة الضغط الازموزي : 

عندما يفصل المحلول عن المذيب النقي بواسطة الفشاء النافذ للمذيب وليس إلى 
المذاب. تتحرك جزيئات المذيب خلال الغشاء إلى اللحلول. ويسمى الضغط الذي يجب 
استعماله لمنع مرور جزيئثات المذيب بالضغط الازموزي (6). ويعتمد هذا الضغط على 
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تركيز المذاب ودرجة حرارة المحلول وأن العلاقة تشبه تلك المستعملة للغازات : 
181 ع ا 
2 السقط الازموزي ويقدر بالجو (218). 
لا > حجم المحلول بالالتار (2]5اأنا). 
0 - عدد مولات المذاب . 
8 ع ثابت الفاز (0.0821 لتر / جو/ مول 1) 16 - عامط / صان ععانا 0.0821) 
57 - درجة الحرارة المطلقة 
17 
7 غ1 34 - 11 
6 - مولاري للمحلول 
ويمكن قياس الوزن الجزيئي للمذاب (البروتين) من قياس الضغط الازموزى 72. 


2/08 
7ج فل - لاع 
0 يننا 


يعتقد ان المحاليل المخففة جداً. حيث لا يحصل أي التحامات بين دقائقها أى بين 
الدقائق والمذيب, تستعمل العلاقة التالية : 
217 ح لاع 


لذا؟ بالك اليل المركزة سنا يمكن استتكنالها 'الخضصوال عل قناسات خخ ة لل 
وعادة. فقيمة 7 التي يتم قياسها يجب تصحيحها للحالة غير المثالية ويتم ذلك برسم 
العلاقة ")75/6 (القوة الاسموزية الخاصة أو الناقصة)., ضد ©. وبالتالي 
إسقاطه 013)]012م6<]20" إلى الصفر. ويمكن عندئذ قياس الوزن الجزيئى ياستخدام 
المعادلة التالية : 1 
57 


سحي سر ا اننا 
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مسالة : 


بدرجة حرارة 10 مثوية. يصبح الضغط الازموزى لمحلول بروتيني 3.05« 10:3 
جو (تمغن 10-3 * 3.05). وبتركيز 4 ملغم/ سم3 و 1.40 03! جو بيتركيز 2 
مغم/ سم3 احسب الوزن الجزيئي : 


111/0 1 6 
11 /ع 40 305103 2254 
أله /قم .2 1.4010 20-104 
لد عم 0ج - 6206 
تقل قيمة ')/7 ب 104 * 0.625 عند نقصان التركيز إلى 208/501 لذا فالمحلول 
المخفف بدرجة كبيرة جد يصبم ©/ 2 6.375 :104 : 
(283) (0.0821) _ ا ون 
السو الضف 
6 - /111/ا 
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الاسموزية والضفط الاسموزي 


الشكل (7 - 23) 





(3) عمقعطمء لذ 


32/1 
1218/1111 ا 11/6 
(لممنوتم) قممتأة امععوه 0 
10 8 6 4 2 0 
الشكل (7 - 24) 
)0 )0) تصحيح الحالة غير المثالدية للمحلول 


عن 56821 4100دأناءلدء أدء المعطعمز8 
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الشكل (7 - 25) 





قياس الوزن الجزيثئي من سرعة التركيد 
لأ 10»؟ ده أأمات تستلء5 درمت أطعاءجر عوانعء85101 
يمكن حساب الوزن الجزيثى للبروتين باستعمال النابذة ذات السرعة العالية مآلآ 
70 وتعتمد على تركيد اليروتينات ذات الأوزان العالية يبصورة أسرع 
من ذات الأوزان الجزيثية الواطئة. وبها يمكن استعمال المعادلة التالية : 
115 
(5م 2)1آ 
حيث بذلك يمكن قياس الوزن الجزيثي للبروتين والجزيئات العيانية الأخرى من 
دراسات السرعة الفائقة بالنيذ وفق المعادلة نقسها : 


- بناكق8 


215 


(وم1-9) 7ح بيلك 


والتي يكون فيها : 
> ثابت الغاز (20115]380 ع3 6) : 


(“ععموعل أتعامجم كودع 107 14 8.3) . 
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21ت درجة الحرارة المطلقة (169) (م20ع! عانا[50ط25). 

0 - معامل الانتشار (معأء)اعمء ووأود!1زا) (عم؟ كسرء). 
- كمية المركب الذي ينتشر بالثانية خلال مساحة قدرها 1 سم2 (22من1) بوحدة 
تركيزية متدرجة (! مول أكبر في أحد جانبي الغشاء). 

2 الحجم التفاضلي للجزيئة العيانية (عكس الكثافة). 

5 - كثافة المذيب (]1112162ع0© 560112621211028). 


5 > معامل التركيد (الترسيب). 


عوامل سرعة التركيد 
سرعة التركيد - الانتشار 0111105101 -/11ع7/610 560111621261011 
تتركد الجزيئات ف محاليلها عند استعمال قوة النيذ 106 ل110083ا2©© وتعتمد 
سرعة التركيد على: 
أ- صفات الجزيئات المترسية وتتضمن : 
! - الحجم 5126. 
2 - الشكل 6م582 . 


3 - كثافة الجسم لإاأكهء0. 
ب صفات المذيب ومتها: 
1 الكثافة. 
2 - اللزوجة. 
ج - القوة المستعملة فْ عملية النبذ. 
أما الجزيثات المترسبة فهي على أنواع : 
-١‏ الجزيئات الكبيرة : ويمكن تركيدها بقوة نبذ مركزية فائقة السرعة. 


ب الا نترسب الجزيئات الصغيرة يأجهزة النبذ المتوفرة في المختيرات. 
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الوزن الجزيئي بطريقة الترحيل الكهربائي من النوع (5105) 

يؤثئر الصوديوم ودودسيل سلفات (112816ا5 الاءع000 500110123 5105) وهو 
عنظف أنيوني على التركيب الرباعي للبروتينات ويفصلها إلى وحدات ثانوية؛ ويرتيط 
اكه :525 بالجزيكات بصسوزة قونة: زنالفالق يزيل الشنتحنة الأصيلية الموجودة عل 
البروتين . 

يتجه البروتين 5105 خلال عملية الترحيل الكهربائي إلى القطب الموجب بنسيه 
حت المتشابهة. وعندما يتم الترحيل الكهربائى على هلام الاكريلامايد المتعدد تعتمد 
حركة المعقد البروتين 585 بصورة محددة على حجمه. وبالتالي فالترحيل الكهربائي 
الهلامى باستعمال ال 5ئ0آ5 هن عبارة عن ترشيمح هلامى يمجال هلامى كقوة داققة. 

يمكن تحضير منحني قياسي باستعمال بروتينات ذات أوزان جزيئية معروفةه 
كوحداتها. 


00 © هع 


07ج ملح جر( 04) والح + 





1477 عم0آ 





210 


الشكل (7 - 26) 
(3) تجزئة التركيب البنائي الرباعي بواسطة ال 5105 . يرتبط الآخير للوحدات الإضافية 
بصورة قوية مزيلاً الشحنة الاصلية على البروتين» وبالتالي» فإن جميع المعقدات البروتين - 


5 التي تتكون تحمل نفس النسبة وهي ضحد 





المصادر 

. 1982 .عمض] ,كععط؟اإطنظ طايه لراولمعغطع810 01 كع [م اعمط ععع مأاصطعا (1) 

100 لقة أوع 1717 لإ لمأو ارزع طء810 )0 ع1ل800 ألاء1' (2) 

.6 لمعء5 .11 ابطر[ مم1اللء 220 كوملاة[ناعاتك لمعتمرعطعو!ظ (3) 

منتالاعنآ .3/1 كه 1 كهه1)داعمممء لمعتصلاء طتالظ باكلميعطء810 02 8001 إعرع1' (4) 
1006 

«أملط عةأناءع1/101 220 بضاذامعطء810 0غ ك0 امع أأممة ,لماكتدرع طعم 81 أدء زولاطط (5) 
.لاع0 

0 320 القموععم .1 لأا ععلاع)زعء1 10د بوصاكتدميع طعوز8 [دءأوبزاط (6) 

0( الكيمياء الحياتية/ تاليف الدكتور رياض رشيد سليمان/ الدكتور سامي عبد المهدي المظفر 

1.5 

4 ,لزانم 010 ) عللطد أ أطياظ ههالتصوعدك/! ,لإقطيت نوعو امع6 ,/ماوتمعطعه:8 (8) 

0110, 8. 
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بالغصان" التادن 


الأحماض النووية 





الأحماض النووية مركبات ذات وحدات جزيئية متعددة تسمى بمقررات الكاثنات 
الحعية التوراقنة.. ويه شتر كو هةة الاعناضن و" اللشواة فبقط يل نوكه ايفنا بق 
السايتوبلازم متحدة مع البروبينات مثل الهستون أو البروتينات مكونة البروتينات 
النووية. 
تحتوي الأحماض النووية بصورة تقريبية على 15 - 616 نتروجين و 9 - 510 
فوسفور. ويولد التحلل المائي الكامل للأحماض النووية خليطاً من البيورينات 
(5ع12ىناظ), والبيريمدينات (11211201865:/إ2), والسكريات [الرايبوز (عوهطنه) ) أو 
الديوكسي رايبوز (10056: لإلا1060). وحامض الفوسفوريك. أما عند التحلل المائي 
الجزئى 290:01(515 231131 فمن الممكن الحصول على النكليوتايدات 6160]1065نال 
وأ النكليو سايدات 0616051065ل1. ويتكون كل نكليوسايد ع120511علالا من القاعدة 
النتروجينية والسكر. أما النكليوتايد فيعطي عند تحلله المائي القاعدة النتروجينية 
والسكر وحامض الفوسفوريك (انظر الشكل 8 - 1 و 2-8). 
تقسم الأحماض النووية بصورة عامة إلى نوعين : الأول يسمى د.ن.!أ /[102015) 
ا (ل1ء2 عنءاءندهط21 والمكون لنواة الخلية؛ والثانى (2©10 عاءعاءداة18100) (رء ن» 
61 1 خ) والذي يتمركز بصورة رئيسية في سايتويلازم الخلية. يتكون كل من هذين 
الحامضين ر. ن. أ (4ل83) وال د. ن. أ (1018) من سلسلة طويلة من النكليوتايدات 
والديو كني تكبو قانداك والقن تتركت بين السك والفيؤسيفنات اللاخصيوي والقرامن 
النتروجينية. وبالنسبة إلى السكر (الرايبوز) الموجود في ال ر. ن. ١‏ (8018) فهى شكل 
(1). وسكر ال د. ن. 1 (1018) شكل الديوكسي راييون 215056 /إ1060 -(1. وتعود 
تسمية هذين الحامضين النوويين إلى نوع السكر الخماسي الموجود (انظر إلى أشكال 
211 لأنواع السكر الموجودة في الأحماض النووية في الشكل (8 -1). 


11 الى 1100113 11 الم رنلع110 
11 1ك 
بك وآ 0 
11 011 0 011 
71505 لإلامع12 - 0آ 105 - 0آ 
الديوكسي رايبوز بشكل من نوع الفا الرايبوز بشكل([ من نوع الفا الموجود في 
الموجود في ال [(د. نْ. 0 4لالآ فقط ال رءن.أ 1018 فقط 
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الشكل (8 - 1) 
اشكال هورات 11319011 لانواع السكر الموجودة في الاحماض النووية 


0 
11 ١ 0 1101 ١ 3 
011 01 011 


استناداً إلى ما ذكرناه. يطلق على الوحدات أحادية الجزيئة للأحماض النووية 
[(رءن. 1 حامض الرايبونكليك 260 عنءاءناهده16 ]1) و (د. نأ حامض الديوكسي 
رايبونكليك 26010 ع1ء10607(/11802061)] : النكليوتايدات. والديوكسي نكليوتيدات 
بالتتعاقب. حيث تتكون من القاعدة البيورينية أو البير يمدينية والسكر الخماسي 
(الرايبوز أو الديوكسي رايبوز) والفوسفات المتصلة بالنهاية 5 للسكر. 

وعند اتصال القاعدة النتروجينية عن طريق الآصرة الكلايكوسيدية إلى الموقع رقم 
(1) للرايبوز أو الديوكسي رايبونكليوسايد يتكون الرايبونكليوسايد والديوكسي رايبو 
نكليوسايد وبالتعاقب. 
2-8 القواعد النتروجينية 

توجد القواعد النتروجينية الرئيسية التالية في معظم جزيئات الأحماض النووية 
(ال د. ن. أ. وال ر. ن. أ) وهي : 
12 شل 
3 - الكوانين. 
4 3-5 السايتوسين. 
5 - الادينين. 

حيث يحتوي ال ر. ن. ! على الادينين والكوانين كقواعد بيورينية, والسايتوسين 
واليوراسل كقواعد بيريمدينية. أما في ال د. ن. 1 فيوجد الثايمين عوضاً عن اليوراسل. 
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0 0 لقم 
1 إل 
1ك 
لظ 0 © 
58 20 : 295 
11 11 11 





















عمنصررط) أأعورن 1010 
00( (ل1) 6 
ل بور 
ليها 
| 1-5 
:0 24 م ع 
32 1 0 5-1 0 
1 ظ 0 
ير 4 لمك ا إإن 1 5 
11 1 اهيز !ا ا 0ن لاما لماي 
7118 4 57 | ل 9 لد 0 عجر 
60 0 5 ا : 3 وق 
وعلمناط االقلفت 








زب رلون لخدا فآ 
. ا(مدمنتاوعمن عن طذؤد) 
1م 
(عصا لش جرم الرخامكه- 5 ١‏ رعه  .)3-4‏ (عد اشيصس كروص 3 سشنسب 4) (عمل م مرج وه 1.4) 
11 1 
ير #1 ير 
0 . : + 0 5 0-1 
6 1 9 ا 
كرية" ‏ إن رييتك 
عمتلت فرط (5) عمقيظ (ه) 
(ج) 
الشكل (2.8) 
التزاكنب البْنائيّة لكوتات الأحماض النووية 


ب - الرايبوز ‏ الديوكسي رايبوز 
جد القواعت الشتروجيكنة 
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وتوجد القواعد الرئيسية المذكورة في الشكل (2.8) في معظم جزيئات ال د. ن. ١‏ 
26 وال ر. ن. 1 8004 وتشكل اساسا للدراسة. حيث يحتوي ال ر.ن.! على 
الادينين والكوانين كقواعد بيورينية. والسايتوسن واليوراسل كقواعد بيريمدينية. أما 
في ال د. ن. 1 12016 فعوضاً عن اليوراسل يوجد الثايمين. إضافة إلى ذلك فهناك في ال 
د.ن.١‏ 1010/4 كمية صغيرة من القاعدة  5(‏ ميثيل سايتوسن) (عمأذوالا0 الإطاء]8 -5). 
وترقم هذه القواعد حسب الرسوم التالية بطريقتين : 

تآنآآ (لماكتممعطء810 01 وممزمنا لممرعام]) 


2 - نظام فشر 15 


115 
5 5 طريقة +1'1528266 
ع 0 ل 1 8 6 
60 
7 هي ©هان > 1 
إل 06 وي 


© _ © 
1 
القاعدة البيوربينة ا 0ف : 
طريقة 11[8 1 
القاعدة البيزيمدنية 
القواعد النتروجدنية اليدوريئية 5ع5ه8 عرلوتظ 
يحتوي البيورين (0126) على حلقة سداسية (البيريمدين 96010186) متصلة 
بحلقة خماسية (حلقة الاميدازول 1501032016). ويعتير كل من الادينين والكوانين 
القاعدة الاساسية للأحماض النووية. ومن البيورينات المهمة الأخرى غير الموجودة ني 
الأحماض النووية هي : 
أ. حاممض اليورك. ب - الهاريوزانثين. 
ج - 1 داي مشل كواتين. 
د - 1 مثيل ‏ هايبوزاتين. 
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وهناك العديد من المتشابهات البيورينية التي لا تدخل كمكون للأحماض النووية: 
إلا أنها تساهم بأدوار خاصة ومتها : 
أ الكافيئين 031118 : ١‏ , 3 , 7 ثلائى مثيل الزانثين (ع2لطامة؟ الإللأاعصت]' -1,3,7) 


التى تنتشر ف القهوة والشاى والنياتات الأخرى. 


5 الثيويرومين 111 وم ىجد ِ الشاي والكاكاي. 


عي"هس اس نه مم 


إن اكثر هذه القواعد انتشاراً في الأحماض النووية هى : 


1 - الدوارسيل لأعهلنا. 
2 - الثايمين 11 
3 - السايتوسسين 00512). 


ويوجد السايتوسين في كل من ال ر.ن.! (8014) وال د.ن.! (2114), أما 
اليوراسيل فموجود في ال ر.ن.! (18ل8) فقطء بينما يوجد الثايمين 720186 في ال 


د.ن.1 (خرلا0). 5 5-7 
11 ظ 11 1 ظ ا 
11 5 5 95 
9 ل 
اليواسيل [أ1[536 السايتوسين ع09/]0512) 
2 داي أكسي بيريمدين 2 اكسي - 4 أمينو بير يمدين 
ل نسم عمل تمتك 1039د[ 2,4 ممنلم - 2-0-4 
11 
4س 
بو[ 
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أما البيريمدينات الاخرى الاقل انتشاراً فهي  5(‏ مثيل سايتوسين )الاطاء8 -5) 
(105182ل0 المستخرجة من د.ن.أ (180818) (جرئومة الحنطة). وكذلك د.ن.! (1018) 
الموجودة في غدة الثايمس (205/ا1) ولكن بتركيز قليل جداً . 

وعوضا عن السايتوسين 105120لا0) فهناك قاعدة بيريمدينية تسمى ب سايتوسين 
110515 (هيدروكسي مثيل) 1لا11])ع2 011 الموجودة ف فيروسات البكترياء أما ر.ن.أ 
118 الذائب فيوجد فيه داي هايدرويوراسل 10110/01001211 وكذلك السيدويوريدين 


1ع . 
علدا ملآلا 
611011 ا وتلع هه 
11 11 ظ 
1 0 8 
11 11 
الك الإطاء 11 011 - د 0512اك الإلزاء1 - 5 
: 1 
ا 0 / 
62-0 8 11 
را ' 2 5 26 
11 11 
لل 1 نا 0ل0ناعو2 لاعة نامل ؤادآ 


تقصف القواعد البيورينية والبيريمدينية بانها غير ذائية نسبياً في الماء فهي 

مركبات قاعدية ضعيفة يمكن أن تحدث بشكل توتمري أو أكثر معتمدة بذلك على 

الآس الهيدروجيني. فاليوراسل موجود بشكلين : اللاكتام (1201352]) واللاكتيم 
(10اع2آ) . الشكل (8 - 3). 
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20-6 








0 ني 0 ىر 1 
11 
)011 )011 
ار 
206 66 
بسار 0-6 ا سر 1-1 
رلال مدن 6 ا 31 
ب 11 (111) 


(/19) الاشكال التوتومرية للقواعد البيورينية 
م]عآ (/11) , أممط (111) , ممنصآ (11) , ممتصسث (1) 








0 00 
0 ايه 0 7 
11 11 

34 سار 5 0 ار 


.عكقط ع21160110 12 2111011621511 [0دعسمزع يآ 
.1126 للقء لإعغطا دمعم1 أممعء عطا ملا ععة 


١ |‏ 
+11 + ىن و 


الشكل (8 - 3) 
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الأواصر الهيدروجينية والقواعد النتروجينية 

تؤثر الاواصر الهيدروجينية تأثيرا كبيرا في ثبات التركيب البنائي للحامض 
النووي حيث تتمكن () > م مع :11// من تكوين الأواصر الهيدروجينية وبالاخص 
بين الاديئين والثايمين والكوانين والسايتوسين (انظر الشكل 8- 4). 





طمأاقط 1 
الى السللة 


الشكل (8 - 4) 


الاواصر الهيدوجينية بين زوجِين من القواعد النتروجينية 


أ الثايمين مع الادينين ب السايتوسين مع الكوانين 
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الشكل (8 - 5) 
النكليوسايدات البيورينية الاساسية 
الادينوسين (ملشرة) غسنؤقمدةءل8 (1) 
الكوانوسين (100© ,0) عتلأومقة نا (11) 
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التكلتتوسايدات : 

توجد التكليوسايدات بكميات صغيرة جداً في معظم الخلاياء كما إن 
النكليرسايدات أكثر ذوبائاً في الماء من القواعد الحرة خيث يمكن فصلها وتشخيصها 
بالطرق الكروموتوغرافية. إضافة إلى ذلك فالنكليوسايدات مستقرة نسبياً في المحيط 
القاعدي, كما إن النكليورسايدات البيورينية سهلة التحلل المائي بواسطة الحامض 
الحامضى ويتم تحلل التكليوسايدات من كلا النوعين بواسطة الإنزيمات. 

إلا أن هناك نكليوسايدات ذات اهمية حياتية إلا أنها لا توجد في الأحماض النووية 
نذكر منها بعض الأمثلة في الشكل (8 - 5) . 


وهناك بعض النكليوسايدات التى تتواجد في الاحماض النووية (الشكل 8 - 8). 


1-8 التكليوتايدات 05 نال[ 
هيدروكسيلية في الرايبوز بمجموعة الفوسفات (2 ,'5 '3) أما في الديوكسي رايبوز 
فوسفاتية واحدة تحصل على المركب التالي: 

11 






[ 
ا و 
01 


الانوسين أحادي الفوسفات (ط184) عأقطم 105طم0رمم -ك -عمرزومم1 
ش 0 016 2051] 
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أما عند إضافة مجموعتين من الفوسفات فيتكون المركب التالي: 





الادينوسين ثنائي الفوسفات رظللم ) عنقطم00آم 1ل عم أوممع0م4 


وأدنأاه يعض الأمئلة للأسترة الفوسفاتية حرث تختلف حسب عدل مجاميع 
الفوشفات وهو كدها تقحل :تلو نوات ل 


م 
١‏ | 0 
5-4 .0 5 
1 
0 و011-من1] 
0 
0 -م-10] 
0 
0 - مطِيرن 
- 


1م 05م ها عم أوممعل0مه 
الادينوسين ثلاثي الفوسفات 
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مس يرتقع10] 


١ 
ش‎ 0111-8-0 
2م0105 -'3-ع05126مع0 م‎ 1 
الادينوسين أحادي الفوسفات‎ 110 


خرة تقوم بوظائف كيميائية متعددة (انظر الشكل 6-8) : 


0 
011011 
ْ 5 0 0 
| | 
/ ا ا 


01 
)8 0ك 


02 
(280آنا) مومعلاع عأقطعدمطم نل عونلقنا 
011 011 
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:0 
11لا 1ر011 


ره 687 
0 


| ا 
بو“ م 116 ه0850 


011 10 
011 011 11 
عمتامطء عتقطمدمطع نل عمتل و0 5 2 
ل 

1 ل[ 

| 7] 

03 
لم05 م2020 -'5-'0516-3رعل م لجا 
مبرنء ‏ 80 


الشكل (8 - 6) 


بعض النكليوتايدات التي لا تظهر في الأحماض النووية 


التكتيونيدات المحدودة : 


يمكن تسمية الشكل التالي من النهاية '5 إلى اليسار باتجاه اليمين -عل 
1/ز1/ط010120 06073 ,03/21/1103/1ع0 ,1ن 1 لإع320مع0 از نإل تمتزطالا»:0. 
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11 


١ 0‏ اع 1 3 
ع ادع | 5 0 


| ُ 0-11-ط-0)-_ 


0 0 5 4 
م 








ذلك 


| 110 


7 
11 011 
ذلا لأس 31 


الشكل (8 - 7) 
التركيب البنائي للنكليوتايد الرباعي "53210160]106ا1' " 
المتكون من أربع وحدات نكليوتايدية 
يمكن تسمية الشكل اعلاه من النهاية '5 إلى اليسار باتجاه اليمين : 
الا 38/1 نان لامع ,101/1 لزع لإ لامع 0 ,1لإلؤصع ل دمع ,01ز1 03 نم لاط لامعل 
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وتسمى ب 20127 ©8820 8 كما يمكن كتابة التركيب بطريقة مختصرة وفق 


18 6 8 4 
3 3 
011 : م م 5 
5 5 5 5 


حيث يمثل الخط العمودي مجموعة الدوكسي رايبوز مع الموقع 011--5 في القعر 
و 3-011 ف المنتصف ويمثل الخط الذي يربط ال 3 و 5 ال 5 , 3 الآصرة الفوسفاتية 
ثنائية الاستر وتمثل ١‏ على الجانب الايسر من الخط العمودي الفوسفات في الموقع 5. 
بينما الفوسفات في ال 3 فتمثل يوضع مجموعة الفوسفات على الجائب الأيمن من 
العمود. وتمثل القواعد بمختصراتها (لى ,5 ,6 ,©) . 





3 جه '5 
يكتب التركيب البنائي للشريط المنفرد بالنهاية 5 إلى اليسار والنهاية 3 إلى اليمين 

وباتجاه 3 ه- 5 ويمكن تمثيل الديوكسي رايبوز ‏ كليوتايدات الخماسية بطريقتين: 

١‏ معن ذم 


ب طم ممم 
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1135 





11 

: مرواك 

1 11 
8 11 

3 

0 011 

نكن 

5 -1امة| ا 

1ق :5 5 





عكة1]1 





ا 
ا 0 عكة8 ا 
وقاحا :5 مكلك '5 





الشكل (8 - 8) 
إمثلة على النحليوتايدات المحدودة 
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8 - 5 الأحماض النووية 

الأحماض النووية مركبات ذات وحدات جزيئية عديدة تسمى بمقررات الكائنات 
الحية الوراثية. ولا تتركز هذه الأحماض في النواة فقط بل توجد أيضاً ف 
السايتوبلازم متحدة مع البروتينات مكونة البروتينات النووية (البروتينات البسيطة 
مثل الهستون أو البيروتامين). 

تنتظم الجينات (مقررات الكائنات الحية) في داخل الخلية اى الفيروس وبصورة 
خطية على جزيئات طويلة من الأحماض النووية (د.ن.أ) تسمى بالكروموسومات. 
تحتوي الخلية بدائية النواة (البكتريا والأشنات الخضراء الزرقاء) على جرزيئة منفردة 
من الدادان ل أنتا القترووحاف فون حننات متفوظة ل غلاف زوواتنق مقطن ننشاء 
تتكاض كين الكلرة خسف ْ ْ 

أما الجينومات (المحتوى الوراثي الكلي) للخلايا بدائية النواة وكذلك الفيروسات 
فهي ذات نسخة واحدة فقط من كل جين بالخلية وإن معظم الخلايا حقيقة النواة من 
النوع ذي النسختين حيث إن الجين يمكن أن يوجد بحالة اليلين متشابهين أو 
مختلفين. والأخيرة إما أن تكون متفلبة أو متنحية . 

تحتوى بعض الخلايا على ال د.ن.! خارج الكروموسوم مثل البلازميدات 
الوجودة في البكترزيا ومعض الخلايا حقيقنية النواة أى في اللايتوكوندريا أو 
الكلوروبااست. 

تتكون الاحماض النووية من نكليوتايدات مرتبطة ببعضها مكونة سلاسل 
تخقلف: اأطوالها :تجفم]ا لحدق التطنو فانيات: ومحدت الأرسماظ زان وحدة حاممن 
فوسفوريك أحد النكليوتايدات مع مجموعة هيدروكسيل من التكليوتايد التالي له. 

فالأحماض النووية بصفة عامة هي مركبات عديدة النكليوتايدات وتختلف من 
حيث نوع وحدة السكر ونوع القواعد الداخلة في تكوين نكليوتايداتها وتقسم إلى 
نوعين أساسيين تبعاً لنوع وحدة السكر: 


| - حامض نووي رايبوزي (ال ر.ن.!أ) (ذال8) ( لأعة عأءاعنصهطل]]). 


ب - حامض نووي ديوكسي رايبوزي (ال د.ن.آ) (2114آ) (لاعة نأءا[عنومطق ل«امعطا). 
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تتكون اصرة الفوسفات ثنائية الإستر (007كال0 1أمحولاط . "5 ,"3 ) التي تربط 
وحدات الراييوز ت1608-(] فسي ال رن !)او (الديوكسي رايبوز) 
عدا ٠١‏ -رروع0ا -2 ني ال د.ن.أ (1218) إضافة إلى ذلك فالأحماض النووية تحتوي 
على وحدات نسميها نكليوسايدات كثلأكك نلا (القشاعدة النتروجينية + السكر) 
والتكليوتايد" (القاعدة الكتزو جينية + السكر+ الفؤسقاك). وعنت ريظ :20-2 تكليوثاء: 
تحصتل من التقلوو تانوات المحدودة: آما'ق الأتحادات الأكين افتخضل معن الكليوتاردات 
المتعددة 5ع0110ع1اع لا طيآ01”آ1. 


مقارنة تركيبية بنائية بين أنواع الأحماض النووية: 
تكسم الأحماض النووية يصورة عامة إلى 8 

أ -الار.نا! رشلل8) ( 2210 عاءاعباممهط1]1) : 
ويتمركز في سايتويلازم الخلية . 


ب - ال د.ن.! (ذلا©!آ) (ل1ع2 عزءاعناضمطك لإلامع10) : 


المكون لنواة الخلية 
دءن. رءن.آ 
(1) يوجد ف النواة بصورة رئيسية يوجد في داخل النواة وخارجه 
(2) يحتوي على السكر (ديوكسي رايبوز) يحتوي على السكر (الراييوز) 
(3) بحتوي على القسواعد: الثايمين. يحتوي على القواعد: اليوراسل, 
السايتوسين, والكوانين. والادينين. والسايتوسين. والكوانين. والادينين 


تقسم الأحماض النووية من الناحية التركبيية إلى : 
-الاحماض النووية ذات الشريط المزدوج: وتمثل عادة بال د.ن.! وال ر.ن.!أ ذات 
الشريط المزدوج. 


2 - الأحماض النووية ذات الشريط المنفرد: وهي الأحماض التى لا تدوج بها القواعد 
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لعدم وجود شريط متمم "20تقكاأة مقاقا0208167© ", إلا أنها قد تحتوي على 
شريط منفرد فيه مناطق حلزونية قصيرة تتكون من ازدواج القواعد بينها. 

أنواع الاحماض الثووية: 
هناك نوعان من الأحماض النووية: 

(1) ال د. ن. 1 (هلا0). 

(2©) الا ر.ن.1 (خلئ8). 








كاف حي ]ق الشوواة في كفك اقصي بق خلايا جنطق الأنسكة يننا 
ترء ونع.٠.‏ 
5 
ة ‏ فهى ثابتة في الانسجة المختلفة لنفس الكائن الحى. 
برومين 2 5 


أما كمية ال د.ن.! لثواة نسيج ما فهي مختلفة من كائن حي إلى آخر وإن كمية 

ويصل الوزن الجزيئي للجزيئة المنقردة لل د. ن. أ في بكتريا الاي كولاي إلى 
3 وأن د. ن. 1 للخلية الحيوانية أكبر بكثير من البكتيريا كما أن مجموع الوزن 
الجزيشى لل د.ن. 0 من كروموسومات الخلية المنفردة قد يصل إلى 0و 0 ., 

وتعود معظم الصفات الحياتية والفيزيائية للأحماض التووية إلى الملامح التركيبيه 
لها. 


ال د. ن. ١‏ (02/4) 
طبيعة ووظيفة ال د. ن. 1 وموقعه الخلوي 


(1) يحتوى ال د. ن. ! على المعلومات الوراثية الاساسية لجميع الخلايا الحية. ويتحدد 
موقع ال د. ن. !في مركز النشاط الوراثي للخلية. وفي الخلايا بدائية النواة 
(البروكاريوت) وهو الذي لا يملك نواة محددة. يتوزع النشاط الوارث في جميع 
أنحاء الخلية, بينما يوجد معظم ال د. ن. 1 في الخلايا حقيقية النواة متحداً في النواة 
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مع بروتين الهستون مكونا الكروماتن والذي يعبر عن نفسه خلال بعض المراحل 
١‏ لمعينة لانقسام الخلية بكروموسومات زوجية منفصلة. 
وتنتخلم في الالياف الكروموماتينية الموجودة ف الئواة المحاطة بنظام غشائي 


مزدوج ومعقد. 


(1) وظائف ال د. ن. أ 

(أ) يقوم ال د. ن.1 بخزن المعلومات الوراثية الكاملة المطلوبة لتخصيص التركيب 
البنائىي لجميع البروتينات وال ر. ن. أ المختلفة. 

(ب) برمجة البناء الحيات الخلوي والمكونات النسيجية استناداً إلى عاملي الوقت 

(ج) قياس نشاطات الكائن الحى خلال دورة الحياة. 

(د) تحديد الشخصية الفردية للكائن الحي. 

(2) تتميز سلسلة ال د. ن. أ بكونها طويلة جداً تتكون من عدة آلاف من الديوكسي 

رايبونكليوتايدات (531601061601065/ل1060) ذات الاأنواع الأريعة متساسلة 
بطريقة خاصة ف كل كائن حيء كما تتميز بكونها تشكل تركيباً حلزونياً 
مزدوجا. 
يتميز الكروموسوم في الخلايا بدائية النواة بكونه جزيئة كبيرة منفردة من ال د. 

ن. أ مركزه في منطقة النواة المسماة بالتكليود (010ع1ع1/0) . 

(3) تحتوي الخلايا حقيقية النواة على العديد من جزيئات ال د. ن. أ كل واحدة منها 
أكبر من جزيئة ال د. ن. | المنفردة الموجودة في الخلايا بدائية النواة والجدير 
بالذكر أن جميع أشكال الحياة والتى تتضمن الكائنات الحية متعددة الخلايا. 
وأحادية الخلية. والفيروسات تحمل ال د. ن. أ كمادة ورائية. 

البكتريا الاكثر انتشاراً تحمل كروموسوماً دائرياً منفرداً وتحتوي على 4 * 610 من 

أزواج القواعد, بيئما تحتوي نواة الخلية البشرية على 6 < 10”من أزواج القواعد, 
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تتوزغ عق 23 زوجاً من الكروموسومات الخطية» بيننا'تحتوى المايتوكوندزيا البشرية 
على كروموسوم دائري صغير. وبينما تكون كروموسومات النواة مسؤولة عن معظم 
البروتينات التي تتولد في الحُلايا اليشرية. نجد أن كروموسومات المايتوكوندريا 
تحتوى كان الوحدات الوراخية السؤولة عن :يناد التروعيتات الموجودة :قز كيدوك ندري 

تحتوى كل خلية من الكائنات الحية متعددة الخلايا على نفس كمية ال د. ن. أ, 
وإن محتوى ال د. ن. 1 الكلي في الخلية يسمى بالجينوم (6620126) وإن جزءاً من 
روتوك ١‏ السؤول صن وطق مين (نتال ستلسلة يكين )!سي بالكية: 


3 


11 
2 58 
0 


مع 3 11 
الشكل (8 - 9) 
العمود الفقري لل د. ن. أ 
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يتكون من السكر المرتبط بالمجموعة الفوسفاتية (النكليوسايد) الذي يتصل به 
بواحدة من القواعد الاربع التالية : 
أ - الادينين ©. 
ب - الكوانين 0. 
ج - السايتوسين ©. 
د - الثايمين 1. 

فزضط التجدوعة التوتفاضية يقرة الكريرن 50) للتكن من قز الكريون (3) السكر 
التاني. 

(تشكل المكونات الثلاثة الوحدة البنائية للاحماض النووية, قفي حالة ال د. ن. أ 
تسمى بالديوكسي رايبونكليوتايد وف حالة ال ر. ن. 1 تسمى بالرايبونكليوتايد). 





يملع -0- سم 
46 
5 0 


4 هق 
3 * 


الشكل (8 - 10) 
مقطع هن ال د. ن. ! يحمل أربع قواعد هي الادينين (ش), والثايمين (1). والكوانين (0). 
والسايتوسين (©). وتمثل بين الخطين (العمود القفقري السكر الفوسفاي). 
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ويمثل الشكل (8 - 10) مقطعاً من ال د. ن. 1 يتتضمن وحدات من الديوكسي 
رايبونكليوسايد أحادي الفوسفات (40045ل و 006347 و 003818 و 01388 ) متصلة 
ببعضها البعض بواسطة الأواصر الاستيرية التى تربط المجموعة الهيدروكسيلية في 
الموقع '3. من نكليوتايد إلى '5 الفوسفات للاخرى. 






14م مع و كذ عير 


باع امجم 


امن 
[ 












5 ا 0 2 ع ولا ملع لمع دع ا اك يرتشنو وا 
: و حيسي يبام انه ويح مسيم ١‏ عدي - 
الح ةلس لنسس5 حت خاي ال تن 


الشكل (8 - 11) 


يمثل الشكل (8 - 11) عملية نقل المعلومات الوراثية من ال د. ن. أ عن طريق ال ر. 
ن. ٠‏ الرسول للبروتين : 
1 الان. ن. 1 بشكل حلزوني مزدوج. 


ن أ. 
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3 - البروتين حيث أن كل حامض أميني وضع في مكانه المناسب بفعل الشفرة المنقولة 
من ال د. ن. أ عن طريق ال ر. ن. ١‏ الرسول. 

ال د. ن. ١‏ مواد ورائية : 

الأدلة الكيميائية الحياتية : 

1|-إن كمية الد. ن. الاي نوع من الخلايا أو كائن حي ثابتة ولا تتغير بتغير 
الظروف الخارجدية أو الغذاء أو العمليات الحياتية. 


2 - تتناسب كمية ال د. ن. ! في الخلية مع التعقيد الخلوي. (الجدول 8 -2) . 


الجدول (8 - 1) 
التعنح يجيي كنية أل اف أن 1 الأخَلية ب ييكوغرام 
الثديات 6 
الاسماك 2 
الطيور 2 
النباتات المطورة 2.5 
الفطريات 2 - 0.17 
البكتيريا 2- 0.06 
العاثية البكتيرية 20024 
العائية اليكتيرية لاميدا 8) 


فالخليه التابعة للكائن الحي ضمن المرتبة العالية لمقياس التطور تملك أكبر كمية 
من ال د. ن. /١‏ الخلية؛ فالبكتيريا تحتوي على كمية صغيرة من ال د. ن. ١‏ / الخلية, 
بينما الأنسجة في الحيوانات العليا تحتوي على 6 بيكوغرامات من ال د. ن. ١‏ / الخلية, 
فالخلية الجنسية للحيوانات العليا تملك نصف كمية ال د. ن. 1 في الخلايا الجسمية 
لنفس النوع. 
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الجدول (8 - 2) 
كمية ال د. ن. ١‏ في خلايا الدجاج 


الفسشيخ ال د. ن. أ بيكوغرام / الخلية 
القلب 2045 
الكلية 200 
الكيد 266 
البتكرياس 261 
خلايا الحمين 126 


التركيب الثانوي لل د. ن١٠١‏ : 
هناك أدلة عديدة أدت إلى معرفة التركيب الثانوي لال د. ن. 1 (الذي يتمثل بمتعدد 
الجزيئة 15050616011065 /إا060) الخطيى من اربعة أنواع من النكليوتايدات 
اللاأوكسجينية مرتيطة بالاواصر "3 ,'3 الفوسفاتية ثنائية الاستر : 
|_الأدلة المستقاة من نسب القواعد : 
أصول محددهة لهذه النسب تعتمد على أنواع ال د. ن. آٌ ومصادرها المختلقة : 
| - هناك أربع قواعد هي : الادينين والكوانين والثايمين والسايتوسين. 
ب - إن عدد القواعد البيوردينية > عدد القواعد البيريمدينية, أي إن (الادينين + 
الكوانين) > (السايتوسين + الثايمين). 
ج - إن الكوانين ) > السايتوسين 0) , وإن الادينين > التأيمين . 
وقد أوضح ازدواج القواعد الخاصة صحة توقعات جاكارف بالنسية إلى (نسبة 
البيورينات إلى البيريمدينات) في ال د. ن. ! ذي الحلزون المزدوج؛ حيث إن نسبة 1/4 
4 000 تساوى واحد. 
ف - إن محتوى ال د. ن. أهن ) + ) يختلف بين مختلف الانواع (الاي كولاي. 
جينات ال ر. ن. ١‏ الرايبوزيء بعض الاسماك). 
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:مزع 
6 م0صطش ‏ ببإرصوك ٠١‏ 


ب - دراسات ولكذنزن وفرانكلين دأ ألطاصةا1 ث 15لط!181 للأشعة السينية : والتي 
اقترحت نموذجاً للتركيب البنائي لل د. ن. أ في أوائل عام 1950 كما يلي : 

١-إن‏ جزيئة ال د. ن. أ تتكون من شريطين, كل واحد منهما عبارة عن نكليوتيدات 
متعددة حلزونية تلتف حول محور مشترك لكي تشكل حلزونا مزدوجاً يميني 
لاما 

2 - إن قواعد البيورينات والبيريميدينات لكل سلسلة نكليوتايدية متعددة تتوجه إلى 
داخل مركز الحلزون المزدوجء أي أنها تواجه بعضها اليعض. 

3- وقد أوضحت النماذج الخاصة بحيود الأشعة السينية أن ألياف ال د. ن. أ لها 


مقطعان خلال المجور الطولي : الأول الرئيسي يبلغ 0.34 نانومتر والثاني 3.4 
او 
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نموذج واتسن وكرك 51001 عا51) لت دمعاة/ا 


قام كل من واتسون وكرك في عام 1953 (الأول مختّص بعلم الوراثة والثاني 
فيزيائي) بوضع تموذج يمثل التركيب البنائي الثانري لل د. ن. أ على ضوء دراسات 


الملامح العامة لتمونذج داتسون و كرك : 
اولاً : يتركب ال د.ن: 1 من سلسلتين من التكوتايدات الديوكسية التعددة تف 


الواحدة حلزونياً حول الاخرى: وكل سلسلة تشكل مها يسمى بالشريط 
(515324) . ويطلق على الحلزون بالمزدوج ذي الاتجاه اليمين. 


:ترط السلسلة التكدوتاءدية بالآصرة كذاكنة الآسثر الفوسفاتية حنمن الشريظ 


الواحد. 


: تواجه القواعد البيورينية والبيريمدينية بعضها البعضء بحيث يواجه الاديتين 


الهيدروجينية. 


: تحصل عملية ازدواج القواعد بتكوين الاواصر الهيدروجينية. حيث يكون 


الادينين مع الثايمين آصرتين أما الكوانين فيكون ثلاث أواصر مع السايتوسين 
الشكل (8 - 12) وهي أكثر ثباتاً من الأواصر التي تتكون بين الادينين 
والسايتوسين, وكذلك الادينين والكوانين. فبالتصاق الكترونات باى :7 بمدارات 
القواعد المزدوجة تصبح أكثر ثياتاً لهذا التركيب (الشكل 8 -12). 


الفتروسات قلا تتطرى :عليه هذ الفرهسية. 
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الشكل (8 - 12) 


العوامل التي تحدد من ملامح التركيب الثاني لل د. ن. أ 





الشكل (8 - 13) 
تكوين الأواصر الهيدروجينية بين الثايمين والادينين وبين السايتوسين والكوانين 


- 368 - 


إن كل زوج من القواعد المتقابلة لابد وأن يكون من قاعدة كبيرة (بيورين)» وقاعدة 
صغيرة (بيريمدينية) وإن زوجاً من البيورينات يكون أكبر من الحيز الموجود بين 
السلسسلتين. وزوجاً من البيريمدينات يكون أقصر من المطلوب لربط السلسلة مع 





الشكل (8 - 14) 


طبيعة التآصر الهيدروجيني حيث يزدوج الثايمين مع الادينين والسايتوسين مع الكوانين. 
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م8 م 
نع 95 ١‏ 
(23 3 


الشكل (8 - 15) 
التركيب البنائي الجزيئي لل د. ن. أ موضح فيه السكر الخماسي (5) - الفوسفات (5) 
للسلاسل النكليو تايدية وطبيعتها المتمثلة ب ضد التوازي. 
() التركيب البنائي الجزئي. 
(5) الرسم التخطيطي المختصر الذي يتمثل ب : 
القطبية العكسية (/ز)1ئ0012 0020516) للاشرطة المتممة (5)58205 35 1أ165162م202مع). 


سابعاً : يختلف ترتيب القواعد النتروجينية في الاحماض النووية (ال د. ن. أ) وف 
السلسلة الواحدة: 

ثامناً : تقع الحلقات السكرية في مستويات موازية لمحور الحلزون وتمسك جميع 
الفوسفاتية في الخارج. 

تاسما + كيه التركيب الينائق النهناق لكن. ن. ١‏ الاسطؤائة: حسيث ان النطقة 
الهيدروفوبية للقواعد النتروجينية تكون داخلية؛ والهيدرفولية (المحبة للماء) 
ذات الشحنات الفوسفاتية تصبح خارجية أي خارج الحلزون مواجهة بذلك 
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عأمطمكعوظم ردعناك 37 عامطمحمطم فونه 





نأنطمه نا 1] 
الكارهة للماء نأطهام1!0:6: ]أ 


آنآ ما عممزععء عالتطممعلتيط لمد عتطمطممرل19] 


تنتظم القواعد الهيدروفوبية في داخل الحلزون المزدوج وبزوايا على يمين محور الحلزون وتكون كما 
ذكرنا اواصر هيدر وجينية بين الاشرطة نفسها 4 مع 1 و 7) مع ). 


عاشراً : استقرارية الحلزون المزدوج #اذاعط عاطسامل عط ؟ه /ز1(1لنطة1ا5 

تتحدد استقرارية الحلزون المزدوج بما يلي : 

| -الأواصر الهيدروجينية بين القواعد المزدوجة 102)ع151612 [02181]101523مآ. 

2 - الالتحامات المفاعلية للقواعد المجاورة والتي تسمى بالتكدس القاعدي عية8" 
"ع لكا 512. 
ويعود التكدس القاعدي إلى تراكب (128مم0176:12) مدارات الكترونات باي -7) 
(25دماعع[ءع للقواعد ضمن مستوى وأحد, ويبسيب هذه المقاعله الألكتروئنية 
(الباي) فإن لل د. ن. أ ذي الشريط المزدوج امتصاصاً للضوء واطىء عند الطول 
الموجئ :260 تاخوعتر:واقل من الشريظ المتفرن»“وشدحى :هذ الظافرة:ك (التقصنان 
بشدة الامتصاص) '5197ل0011010م11(9". 
المتعددة. حيث تساهم في إاختفاء القواعد المكدسة في داخل الحلزون المزدوج 
والمجاميع القطبية خارج الحلزون بمواجهة جزيئات الماء. مما يزيد من استقرارية 
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الحلزون. كما يحدث الحال عند التركيب البنائي الشالثئ للبروتينات الكروية. 
والجدير بالذكر هنا أن المجاميع الفوسفاتية ف الجزء القطبي من الحلزون 
المزدوج تتأين حاملة الشحنة عند الاس الهيدروجينيء لذا فإن ال د. ن. أ عبارة 
عن حامض قوي. 

إحدى عشر : لل د. ن. 1 حيز (أخدود) يمكن أن يكون واسعاً أى ضيقاً لصن علذل/ها) 
(850017 235014 , وهناك عشرة أزواج من القواعد ف كل دورة من الحلزون. 
ويطلق على هذا الشكل بيتا (3-1*0121]) وهى ما اقترحه كل من واتسون وكرك. 
وعند إزالة الماء (2108كلإ1اء0) من هذا الشكل تتكون وضعية أخرى بترتيب 
فراغي جديد يسمى بالشكل 8 والذي يتميز بوجود أحد عشر زوجاً من 

القواعد في كل دورة حلزونيةه. 
إضافة إلى ما أكده واتسونء, فقد اقترحت أشكال أخرى لل د. ن. أ من قبل باحثين 
ومنها 10184- .2 (يسارى الاتجاه 832060 11عمآ) والذي يحتوي حلزونه المزدوج على 


12 روج قاعدي في كل دورة. 


خلاصة عن التركيب البنائى لل د. ن. ١‏ : 

1ك تلت اخنقاة من التتالابيل االتكر و كسار ااحلزوقة التدونة يمول حون ترك 
تاككافن متاكست 

نتمم القوافد التنوزيقة والنيزتعديفة لداعل التدتزوة نيتنا وهدات الديو كين 
الحلزوي أما مسنتويات السك قبي تقعرهل'يمين القواعل النتروجيفية. 
المحور الحلزوني والمسافة بين عشرة قواعد فتبلغ 34 انكستروما. 

د تتصل السلستان بواسطة الأواصر الهيدروجيئية عن طريق الأدينين والتايمين. 
وكذلك بين الكوانين والسايتوسين . 
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الشكل (8 - 16) 
ألر سم التخطيطي للحلزون المزدوج للد د. نْ-. أموضح قيبه تزاوج القواعد التقصة والحيزات 
(الاخدودات) (8600165) الرئيسية والصغيرة. للحلزون المزدوج قطر يبلغ 48”20. وكل دورة من 


هذا الحلزون تقدر ب 8534 (انكستروم) كل نكليوتايد ب > 473.4 انكستروم. 
ع يمثل الفوسفات ثنائي الاستر. 


5 > السكر الرايبوزي بدون اوكسجين (ع271505 /[0601). 
1 > لك ح زوج الادينين والثايمين. 


ل) > ©) ت زوج الكوانين والسابتوسين. 
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الشكل 7# لل د. ن. أ 4لا(آ -./ 
يتعايش هذا الشكل مع الشكل اليمينى الاتجاد (بيتا د. ن. 108/83 - )|١‏ ف نفسر 
الجحؤيكة: 





الشكل (8 - 17) 
الوضعيات (لْ ,8 ,2) لل د. ن. أ 
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9 تقديم 

تطورت دراسة الإنزيمات بسرعة وأصبحت لها حدود وأبعاد واضحة:. وأخذت 
تتصرف بوصفها علمًا مستقلاً يرتبط بروابط قوية مع علوم اخرى مثل الكيمياء. 
والفيزياء وعلم الأحياء (الأحياء المجهرية. وعلم الحيوان» وعلم النبات). وكذلك العلوم 
الزراعية والطبسية كالباثولوجياء والهندسة الكيميائية. وغيرها من العلوم الأخرى 
الكيميائية منها والحياتية. 

وقد نتج عن تطور بحوث الإنزيمات استعمالات كثيرة وتطبيقات متنوعه إذ تم 
عنى سييل المثال استعمال الإنزيمات في : 
1[ تشخيص العديد من الأمراض كأمراض القلب والكبد وغيرها. 
2 معالجة أمراض عدة كامراض المعدة والأمعاء وغيرها. 
3 الصناعات الكيميائية الحربية المتنوعة. 
4 - قياس العديد من المركبات سواء داخل الأسم الحي أو خارجه. 
5 المساهمة وبصورة مباشرة في بناء علم الهندسة الورائية الحديث. 

إن الاعتراف التام بعلم الإنزيمات تاكد عام 1833 عندما لاحظ كل من العالمين 
باير وبيرسيز احتواء الراسب الكحولي (خلاصات الشعير) على مادة عطرية قادرة على 
تحويل النشا إلى سكر أحادي بواسطة الإنزيم النشواز (01256إ855) الذي سمي حينئذ 
(101354356), واقترح دكلور عام 1898 استممال الأحرف الثلاثة 256 - ليضاف إلى 
المادة التي تتحول إلى منتوج مثل (سكريز) للمادة سكروز و(المالتيز) عند الإضافةه 
للمادة كالتو: 

وقد اختلف العالمان لابيك وباستور عندما اعتقد الأول أن عملية التخمر تحدث 
نتيجة تأثير بعض المواد الكيميائية المحضرة؛ واجتهد الثاني (باستور) يعدم إمكان 
فصل عملية التخمر عن الخلايا الحية نظرا لكونها مجموعة تفاعلات حياتية. 

أما كلمة الإنزيم فقد اقترحت من قبل الباحث كون عام 1878 ويدات دراسة 
خصوصيتي الإنزيمات في نهاية القرن الماضي إن اشترك إي فيشر (7عطاء15 .15) عام 
4 في بحث فكرة نوعية الإنزيم والعلاقة الفراغية بين الإنزيم والمادة الأساس. 
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وبداأت دراسات عزل الإنزيمات وتنقيتها عام (1920, وبدأ العالم ولستاتر عام 

3 بعزل بعضها وقام كل من كداما وديكسن عام 10260 باستخلاص الإنزيم الذى 

يؤكسد الزانشين. واستمر عمل الباحثين يتواصل في تطوير علم الإنزيمات وفروعه 

الملختلفة حتى يومنا هذا. ويمكن أن نحدد على ضوء ما تقدم مفهوم الإنزيمات بأنها 
إفرازات بروتينية تنتج من قبل خلايا الجسم المختلفة وفق حاجة تلك الخلايا.ء وهي 
تختلف عن المحفزات غير العضوية بصفات محددة تتضمن الطبيعة الكيميائية وطريقة 

العمل وحركيات التفاعلات وحاحتها إلى مواد خاصة يطلق عليها يتميمات الإنزيمات. 
من الصفات المهمة للخلية الحية قدرتها على القيام بالتفاعلات المعقدة في درجات 

حرارة محيطها. وبدون هذه الخلية فإن التفاعلات تحصل ببطء. وفي الخلية متسع 

للآلاف من الإنزيمات. وكل إنزيم صمم خصيصاً لأداء مهمة معينة طبقا لقاعدة 
محددة داخل الخلية وعلى ضوء ذلك يمكن أن نتصور وجود هذا العدد الهائل من 
الإنزيمات التتخصصة ف الكائن الحي والتي توفر الطريقة للتحكم في كيمياء الخلية 

بأقصى دقة ممكنة. 
وقد عرف ازولد 0514014 العامل المساعد بأنه المؤثر على سرعة التفاعلات والذي 

يتميز بالخصائص التالية : 

ايحايس عل تاكبي الأنؤية«الكنساض اناد التنافل رق انعد نيدن اران 
الطبيعية في بعض التفاعلات الخاصة. 

2 - يسرع هذا العامل في الوصول إلى حالة التوازن 1100157تا11!1نا890 دون التأثير على 
نابتة 0051621221) 201011181110113 أو موقعه. بل يؤثر على سرعة التفاعل لكل من 
الاتجاهين بدرجة متساوية. وتبقى تراكيز المواد المختلفة في التوازن الكيميائي 
1 ا 

3 - يساهم في الحصول على أبطأ طاقة منشطة لإعوعد8 12001 نأاءق . 

4- يتميز هذا العامل بخصوصية تفاعله '[]6©1111م5 26201107 حيث يتوفر عادة 
حافز واحد لكل تفاعل ولتفاعلات متقارية. 
الإنزيمات محفزات عضصوية تنتج بواسطة خلايا الجسم المختلفة حسب إمكانية 
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يأمور متفددة متها الطبيعة الكيميائية. وظريقة العمل. وحركة التفاعلات التى 
العضوى مثل تاي أوكسيد المنغنين 55 البلا تين 5 النيكل 3 برادة الحديد ...الخ, وهضى 
أكذ كخضيهناً من العوامل المساعدة غير العضوية التي تدخل في تفاعلات تختلف تمام 
الاختلاف عن بعضها البعض. أما الوزن الجزيثي للانزيمات فهو كبير ويزيد على 
الوزن الجزيئي للعوامل المساعدة غير العضوية. بالإضافة إلى ذلك فإن الإنزيمات 
تتأثر بدرجة الحرارة وتزيد من تفاعلها عند زيادة ما يلي : 
أ المركبات التى لها تأثير مؤقت على التفاعل الإنزيمي. وفي هذه الحالة يستعيد 
الإنزيم نشاطه عند زوال المؤثر (التغير العكسي). 
ب - أو المركبات التي لها تأثير ثابت على التفاعل الإنزيمي؛ ولا يستهيد الإنزيم نشاطه 
قرة التو ا إن وقدل اراق مكسيية: 
الإنزيمات مركبات بروتينية تتراوح أوزانها الجزيئية بين 9000 إلى أكثر من 
المنفذة. ويستفاد من هذه الخاصية يفصل الإنزيمات عن الالكتروليتات. ويتم الفصل 
عادة يواسطة الفرز الغشائى (515/ا1(158). وتترسب الإنزيمات هذه يواسطة الأملاح 
تتركب الإنزيمات من مجموعة من الأحماض الامينية مرتبطة مع بعضها بواسطة 
الأواصر الببتيدية وتبعاً لهذا التركيب الكيميائي فمن الممكن تقسيمها إلى : 
1 -إنزيمات مكونة من مادة يروتينية فقط مثل 256م1.1] (اللايبيز). 
2 - إنزيمات مكونة من مادة بروتينية مع مجموعة غير يروتينية الإنزيم المساعد ‏ 
(112/11ع0-)). 
3 - إنزيمات مكونة من مادة بروتينية مجموعة غير بروتينية مرتبطة ارتباطاً شديداً 


والتى يطلق عليها المجموعة الإاضافية م0ا20ي 2051111 . 
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الإنزيم الكامل >» الجزء البروتيني + الإنزيم المساعد 
(/21م0ع11310) ( 061212911 ملم ) ( 112/11 2-0©6)) 


تسمى الإنزيمات المتكونة من مادة بروتينية مع مجموعة غير بروتينية مرتبطة. 


2-9 البناء الكيميائي للإنزيمات وخواصها 
أ السلاسل الببتددية ويتاؤها المجسم: 
تتكون الإنزيمات من أحماض الفالامينيه ترتبط ببعضها مكونة سلاسل طويلة. 
إضافة إلى ذلك يدخل في الاعتبار البناء الكيميائي للإنزيمات. وترتيب هذه المكونات 
بالنسبة لبعضها ف السلسلة الببتيدية. وكذلك البناء لجسم (ثلاثي الابعاد) في الفضاء 
والشكل والوضع الذي تأخذه السلسلة الببتيدية للانزيم نتيجة للتوزيع الفضائي, 
ونتيجة لالتفاف السلسلة الببتيدية حول بعضها أو انعزالها ووجودها بروابط أخرى 
بين المجموعات الفعالة وبين أجزاء السلسة البيتيدية . 
تعتمد الإنزيمات في صفاتها الكيميائية والفيزيائية على البناء التركيبي الكيميائي, 
وتختلف هذه الإنزيمات بالنسبة لهذا البناء بالامور التالية: 0 
اج غدل "وتوغ الاتعماضن الانيكنة امكوفة والموجووة :و سناسلافيا التيشيدينة. 
2 كتايع الأحناصض الانينية 3 كل بساشلة كفي : 
3 - توزيع المجموعات المختلفة وكذلك الذرات الفضائية ف السلسلة الببتيدية . 
4 - تركيب الجسم ثلاثي الأبعاد لجزيئة الإنزيم. 
5 - الشكل العام للجزيئة الإنزيمية. 
6 - تكوين عدد من الوحدات ذات استقلال نشاطي محدود. 
7 تتجمع جزيئات الوحدة الإنزيمية مع وحدات اخرى لتكوين مجموعات ذات وزن 
جزيئي عال. 


8 - ارتياط الإنزيمات مع مواد غير بروتيئية. 
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ب - مستويات بناء الإنزيمات : 

نتيجة البحوث المتتالية وضحت أهمية الاوضاع التى تأخذها السلاسل الببتيدية 
ف شكل مبروم حلزوني أو التفاف على بعضها. أو مع بعضها وغيرها من الاوضاع 
التي لها ائر كبير في سلوك الإنزيمات وخواصها. 


الأواصر الني تثيت سلسلة جزيئة الإنزيم في أوضاعها : 


1[ الأواصر الأدوئية 65 ع1021. 
2 الأواصر الهيدروجينية 5 عع 11010. 
3 الأواصر ثنائية الكيريتيد 5625 1.] ع1110نا015آ. 
4 تجاذب فاندرفال وعع02* 1له/ وعد[ مةلا. 


5 التصادم القطبى للمجاميم ‏ 1016520100[ 5م0010 20122 . 


كما هو ذكور في الرسم التخطيطي ضمن الشكل التالي : 





-381 - 


0 5 » 0 م 06 سام 


مه60.2-)-6-ير_ 000000 - معم- 6 ءءء 
م »م سدع سساع ان ام 
ومن 2 كت 
3" - 
ارما ض نزسيفيه الهرة 
الطل الجمزيئيهة -) 6107 لالع ابر هقع- لان ير 


اللزيه الأزئى لشلة, ملفردة ٠‏ كبر 17,500,000 


ا 


د 
مل م سدسم جره 66 مسيم 2 فو4وة: 


السب لطر 


التزرب ائلششن يديت سلا سل 


ا 00 


ة1ة101للتك0000 00 





كك 0 


جزيل» وؤةلاءءومه 1 


جيم اح © يد > اساسا ١‏ 








الاليات الكفولاسيسنية - ع 


والمم عه ٠ ٠.‏ ني ل ا 









ا : معاي اق 





مه د 
0 00 
الع هه © >» 


5 0 ل 20 7 ٠‏ 
الاضحة الامية : 


الشكل (9 - [) : جزء من التركيب البنائي للإنزيم لا يسوزوم 


البناء الأول: :لأ نا5 ]5 امعط 
ويحدده نوع الاحماض الأمينية وتتابع ترتيبها في السلسلة الببتيدية. وهذا البناء 
يمئكل ميكل ع الطعاعن8 للسلسلة الببتيدية وما يتصل يها من ذرات ومجموعات. 
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البناء الثانى: ع؟نااء5)!1 5001101219 
ويتمثل بالتركيب التكوينى 20111011121108) للسلسلة الببتيدية والتى تشمل 

الالتفاف مع طول السلسة او التفاف السلاسل الببتيدية مع بعضها في شكل حلزوني 

الببتيدية. ويكبت هذا البناء بالأواصر الثانوية التي من أهمها الآأصرة الهيدروجينية 

ويتطمن هذا التثاء الشلاسل المتكيةية تاشكال: مكتلفة ومن + 

١‏ - نموذج الفا (210658آ ©0) : ويتضمن سلسلتين يبيتيديتين أو أكثر تلتف على طول 
بعضها التفافاً حلزونياً فتكون شكلاً حلزونياً (105اء11) . وإن طول اللفة أو البرمة 
الواحدة في الحلزن (3.6) وحدة حامض أمينى. 

2 نموزج بيتا (2”ع2211 (]) : ويعير عنه التركيب البسيط غير المكثفء. وفيه ترتبط 
سلسلتان يبتيديتان مبرومتان أو أكثر على طولها دون التفاف على بعضها أو 
تكوين حلزوني. 


البناء الثالث: دزا تناك لوؤسدتاعء 1 

ويشمل الشكل العام المجسم ثللاتى الأيعاد للإنزيم, وبحددة التفاقف السلاسل 
الببتيدية على بعضهاء وهذا التركيب تثبته الروابط الثانوية كالآصرة ثنائية الكبريديد 
والتى لها أهمية في تثبيت هذا البناء. ويمكن معرفة هذا اليناء بياستعمال أشعة أكس. 
البناء الرابيع: 21م1اعناءا5 مضع )دن 


وهو البناء الناتج من تجمع بعض جزيئات الإنزيم مع بعضها. ويتوقف هذا 
البناء على نوع البروتين ونوع الشحنات الكهربائية ودرجة حموضة المحلول؛ وتعمل 
الرايطة ثنائية الكبريتيد على تثبيت هذا البناء. 


الخطوات المستعملة لقدياس التركدب الأولي للإؤنزيمات: 
أ- معرفة الأحماض الأميئية المكونة لها : 
1 التحلل المائى الكامل. 
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2 - فصل نواتج التحلل المائي الكامل بالطرق الكروموتوغرافية. 


3 التحليل الكمى للاحماض الأمينية. 


الشكل (9 - 2) 


الوحدة التركيبية في الشكل الرباعي للإنزيم 48010256 


والرابطة الهيدروجينية أو الجسر الهيدروجيني نوع من الارتباط الذي ينتج عن 
التداخل الكهربائي الاستاتيكي بين جزيئات غير متأينة يجعل أحد أطرافها موجب 
الشجنة للطرف الثاني الذي يعتبر سالب الشحنة. وينتج عن ذلك تكون قطبين في 
الجزيئي غير المتأين بطريقة نسبية. والرابطة الهيدورجينة من نوع التداخل بين 
المركبات ثنائية الاقطاب. وفيها يحدث تجاذب لذرة الهيدروجين بواسطة درتين 
سالبتي الشحنة كل منهما تعمل على جذيها وتقع بينهما ذرة الهيدروجين. 

ترتبط ذرة الهيدروجين بذرة النتروجين مكونة آصرة هيدروجينية. وهي خطية 
ذات طول 2.72 :(8) وريقا تستعمل لربط 620 الله الموجودة عن كفس السلساة 
أو سلسلتين لكل منهما . 


2584 


الخواص الفيزياوية للإنزيمات : 
ترسيب الإنزيمات بواسطة الاحماض المعقدة والقلويات : 

يَسَتَعَمل حامض التتكستك 1088506 ق ترسَين الإتزينات. .وكذلك يمكن أن يقوم 
حامض الفوسفوتنكستيك 211052110088511 بالعمل نفسه. كما يمكن استعمال 
الأحماض التي يطلق عليها اسم مرسبات اشباه القلويات بالعمل نفسه. 
قابلية الذوبان للإنزيمات : 

يعن الإئزيعات سسيلة الذويان ف اكاء: والبمكن الآكن-يذوب"ق الجاليل التففة: 
وهناك الإنزيمات التي تذوب في القلويات. وتذوب الإنزيمات التي تحتوي على البرولين 
والهيدروكسي برولين في الكحولات. 

وتعتمد قابلية ذوبان الإنزيمات في المحاليل المختلفة على التركيب الكيميائي لها 
وعلى الاس الهيدروجيني للمحاليل 11, حيث تكون قابلية الذوبان قليلة جدأ في نقطة 
التعادل الكهربائى (0012165 516اع150616). وهناك عوامل متعددة تسيب التفير في طبيعة 
الأكويفات سكل الشرارة والشبيغط: واسعة اكس: والافكدة التنسيضدة: والقهون: 

ان الترسيب بالتجلط غير عكسي, كما لا تذوب الإنزيمات في اللذييات التي كانت 
تذوب فيها قبل ترسيبهاء ونصف البروتينات المتجلطة هي بازدياد لزوجتها. وقله 
اتتشارهاء:وقلة قائلية قلورها ونيولة فضهها الذن تحدتف توعين من الكغيرات. 
تقدير لزوجة الإنزيم وتقدير انتشار الضوء من المحاليل : 

لا تقدر معظم هذه الطرق الوزن الجزيئي الحقيقي بل عدد الوحدات التي توجد 
قٍِ أصغر صورة ممكنة من المادة ل المحلول سواء كانت أدبونات أو جزيئات أو حبييات 
صغيرة ف نطاق المكونات الغروية. 

ومن المكن فْ حالة الإنزيمات المحمكوية على أحد عناصر الفلزات الثقيلة تقدي 
أصغر وزن جزيثي يمكن أن يكون عليه الإنزيم وهو الوزن البروتيني الذي يحتوي 
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على ذرة واحدة من العنصر. فيجري حينئذ تقدير النسبة المئوية للعنصر في البروتين 
ويتبعها تقدير أصغر وزن جريئثي. 
صفات التاين : 

يتاين الكثير من الأاحماض الامينية التابعة للإنزيمات تبعاً للمجاميع التى تحملها, 
وتتفاوت كل مجموعة حسبت المحنط والصفات التى تكملها. 


الطرق المستعملة لتغيير التركيب الطبيعي للإنزيمات : 
(1) الهز البسيط أى مكوث المحلول البروتيني في درجة حرارة الغرفة لمدة طويلة. 

(2) معاملة الإنزيمات مع الكدولء الاسيتون والمذيبات العضوية الأخرى. 

(3) التعرض إلى الاشعة السينية أى فوق البنفسجية. 

(4) عند وجود الحمض والقاعدة واليورياء التسالسيت 5211/1866 في المحلول الإنزيمي. 


التائيرات التي تصاحب تغير تركيب الإنزيمات الطبيعي : 
1 ىتنمتكن الإذانة تقل كفازل الكحنة: 
2 فقدان نشاط البروتين الحياي. 
3 - زيادة نشاط بعض المجاميع مثل (511). ومجاميع الهيدر وكسيل الفيئولية. 
4 - زيادة عدد المجاميع المتأينة. 
قحأؤزيافة عدج تاق التمزينة: 
6 - زيادة قابلية التحلل المائي للإنزيمات. 
7ك فقوا كاسن الشاور: 
8- تكسر الأواصر الهيدروجينية. 
تنقية الإنزيمات : 
تنكس عدلية شقية الأتزيم عل مصوره الكيان وَعل' موقيعة شين الخلايا أو 
خارجها. فيمكن تنقبة الإنزيمات داخل الخلايا بصورة عامة حسب الخطوات التالية 
(وذلك لكسر جدار الخلية) : 
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| استخلاص النسيج بواسطة الماء. 
2 - جعل النسيج متجانساً. 
3 تجميد المزيج المعلق وإذابته. 
4 معاملة المزيج المعلق بعوامل محللة (]2862 51118لامآ). 

وبعد هذه الخطوات يمكن معاملة الإنزيم على أساس كون مصدره من خارج 
الخلية. حيث تكون محتوية على شوائب عديدة مثل الأملاح؛ الحوامض النووية. المواد 
السكرية. وقد وضعت طرائق مختلفة لتخليص الإنزيم من المواد غير البروتينية منها: 
أ الترسيب الجزيئي بواسطة مذيبات المواد العضوية؛ مثل الاسيتون ٠‏ الايثانول , 

الايزوبروبانول. 
ب - تغيير درجة الأس الهيدروجيني. 
ج - إضافة الاملاح مثل سلفات الأمونيوم. 

ان عملية التجزئة بواسطة تغيير درجة الأس الهيدرو جيني تعتمد على خاصيه 
إذابة البروتين في درجة تعادل الشحنة (01216م 716اتع1501) أو قله إذابة الشوائب قي 
درجة أس هيدروجيني معين, فالأحماض النووية يمكن فصلها عن البروتينات بدرجة 
اس هيدروجيني 5.5, وتستعمل طريقة الامدصاص للتخلص أيضاً من المواد الشائية 
فوق سطوح مواد لا تذوب ولا تتفاعل معها مثل. هلام فوسفات الكالسيوم هلام 68) 
(ا© 2:6 (مد5هط2, والفحم الفعال يمكن استعماله كمادة ممدصة أيضا. 

تحضر الإنزيمات بطرق متنوعة معتمدة على توفرها. وبصورة عامة فإن أهم 
الطرق التي يمكن ابتاعها للحصول على الإنزيمات هي جمع السوائل التي تتوفر فيها 
الإنزيمات والحصول عليها بعد إجراء عملية تحلل ذا للأنسجة: أما لتنقية الإنزيمات, 


فهناك طرق عدة منها: 
| - طريقة الامدصاص الكروموتوغراني لإ[ ممع ماعص معاء متام 4050 
2 الترسيب الجزيئي مم نه تماععرم أهممناعة] 
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3- استخدام الآلة الطاردة المركزية ذات السرعة 10 نا مامععةى الا 


العالية. 

4 استخدام أجيهزة الهجرة الكهربائية للدقائق 5 0لممراع816] 
المعلقة. ش 

5 طريقة الترشيح خلال الجل: وهي عملية فصل 0" اع 


عدة بروتينات ذات اوزان جزيئية عالية 
اعتماداً على حجم جزيثاتها في المحلول. 
6 التبادل الآيوني: وهي عملية فصل عدة عع8مقطعيه و10 
بروتينات اعتماداً على درجة الأس 
الهيدروجيني والقوة الايونية للمحلول 
الناضنع. 
7- التركيز المتكاهر: وهي عملية الهجرة الكهربائية 


في درجة أس هيدر وجيني متدرج. 


8 التجزء الملحى. 00 521 
9 الاستخلاص بالمذيبات العضوية. اع ات ألك؟5017 عامدعع0 
0 الفرن الغشائي 5 0121| 


9 - 3 تفاعل الإنزيمات 
تحدث التفاعلات بتاثير الإنزيمات حسب الخطوات التالية : 
1 - تتحد المادة المتفاعلة مع الإنزيم مكونة مركباً وسيطاً يسمى بالإنزيم المادة 
الأساس 12م 0زم 216مائطناك لع الإو 
2 - يتحلل المركب الوسط ويكون نواتج التفاعل ويتحرر الإنزيع. 
ويحدث التفاعل بين الإنزيم والمادة الاساس عن طريق المراكز النشطة الموجودة 
على سطح الإنزيم, وقد وضعت عدة نظريات لتوضيح عملية الاتحاد هذه. 


- 388 - 


وهناك آدلة كثيرة تشبت تكوين هذا المركب الوسطي المعقد., فمثلاً الإنزيم 

1135© بنى اللون يقوم بتحويل فوق أوكسيد الهيدروجين إلى ماء وأوكسجين ذري 
حسب التفاعلات التالية : 

8110 + 8و مادام بل رورل + 8وفلم لم2 

0 + 110+ قوم مامح جب رمرخ] - 8كفملتهتم0 


ويلاحظ أن اللون البني هو لون الإنزيم. أما اللون الاحمر فهى لون المعقد الإنزيم 
المادة الأساس. ْ 

إضافة إلى ذلك تستعمل الطرق الطيفية أيضاً لقياس الإنزيم ‏ المادة الأساس 
المعقد. إضافة إلى ذلك فالإنزيم يكون مركباً وسطياً معقداً مع مواد أخرى تشابه المادة 
الأاساس وتقوم بتشبيط تفاعله, ولا يعطي الناتج الحاصل من تفاعل المادة الأاساس. 


حركيات الإنزيمات : 
تعد الإنزيمات محفزة للتفاعلات غير التجانسة:. وتتميز بالصفات العامة 
أ تقليل الطاقات الحرة التابعة لتفاعلات معينة. 
ج - اختلاف الإنزيمات عن المحفزات الأخرى بكونها تعتمد اعتماداً جوهرياً وأساسياً 
على الآس الهيدروجيني وعلى درجة الحرارة . 
د - لكل إنزيم مادته الأساس الخاصة به. 
ه ‏ التسريع في الحصول على التوازن دون التأثير على ثابته ولا على موقع التوازن. 
النشاط الإنزيمي : 
عند قياس النشاط الإنزيمي يتطلب الامر تقدير الزمن اللازم لتكوين كمية معينة 
من التغيير في الصفة الخاصة وحسب الظروف القياسية. ويستفاد من التغيرات التي 
تحدث في الصفات الطبيعية أو الكيميائية للمواد الاساس المتفاعلة (كالتغيرات في 
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اللزوجة. ودرجة التحويل الضوئيء ومعامل الانكسار, وتكوين مواد لها تفاعلات 
مميزة) في قياس نشاط الإنزيمات. 

ويعبر عن نشاط الإنزيم بوحدات معينة عن طريقها تقاس كمية الإنزيم وفاعليته. 
والوحدة العالمية الإنزيمية عبارة عن كمية الإنزيم التي تحول مايكرومولا واحداً من 
المادة الأساس فق الدقيقة الواحدة ماللتر بظروف قياسية مخددة. وتستعمل طرق عدة 
كما ذكرنا لقياس التشاط الإنزيمي منها : الطرق الطيفية, والإشعاعية. 


نظرية القفل والمفتاح إصمعط) بعكلا 20د عاءم.آ 

بسبب خصوصية الإنزيم: فإنه يتحد مع مادة معينة, حيث يؤثر المفتاح على قفل 
واحد فقط. وليس كل المجموعات الموجودة بجزيء الإنزيم تدخل ف التفاعل المحفز بل 
إن ما يدخل منها هي المراكز النشطة. 

في التفاعل المحفز بالإنزيمات تحرر المواد المتفاعلة طاقة تساوي أو تزيد على طاقة 
التنشيط اللازمة للتفاعل: وإن الإنزيمات تعمل على خفض طا-«: التنشيط هذه.ء فمثلا 
عند تحلل فوق أوكسيد الهيدروجين بدون عامل مساعد., تكون طاقة التنشيط مساوية 
ل 218.000 وتخفض هذه عتد وجود البلاتين كعامل مساعد إلى 12.000. بيئما في حالة 
وجود الإنزيم 00312135 تصيح هذه الطاقة 2000 سعرة في الوزن الجزيئي الغرامي. 

تعتمد هذه النظرية على التكامل الشكلي بين الإنزيم والمادة الاساس التي اعتمدها 
اميل فشر ويؤضع الشكل القلاجه نين الإنؤيم والمادة الأساس وفعا لتمونع 'الفتاح 
والقفل لفشر. حيث أن للمادة الاساس مناطق قطبية وغير قطبية تنجذب فيها المناطق 
اللاقطبية وتتحدد مع المركز النشط الذي يكون متممًا لها في كل من الشكل والشحنة 
(الشكل د و 5). تتكون المناطق اللاتطبية وكذلك ذات الشحنة الموجبة والسالبة من 
السلاسل الجانبية للمكونات الملامسة, والتي تضع المادة الاساس بوضعية تجعلها 
تقشوى على الالتحام مع الموقع التحفيزي. بعد حصول عملية التحفيز (6). تتحرر 
المنتوجات من المركز النشط (3). وبالتالي تحرر الإنزيم للقيام بجولة أشخرى للتحفيز 
(الشكل 9- 3). 
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الشكل (9 - 3) نظرية القفل والمفتاح عن: 7ع[عء57 لاط لإع 181010 1ا©:) 
(0) للمادة الاساس والمركز النشط أشكال مختلفة إلا أنها متممة. 
(0) يعتير الشكل المكونات التحفيزية لتغير الاواصر ف المادة الاساس. 


(©) تتحرر النواتج ويرجع المركز النشط إلى حالته الاصلية. 


ف بعض الإنزيمات تتشابه مواقع الارتباط مع المواد الأساس بما يشبه تقبل 
القفل لمفتاح واحد أو عدد قليل من المفاتيح. فعند استقرار المادة الأساس على هذه 
المواقع» تقوم قوى التجاذب بعملية سحبها إلى أسفل لتسبب في وضع إجهاد على 
اواصر المادة الاساسء ويؤدي هذا الإجهاد إلى إعادة ترتيب الأواصر الكيميائية. 
فرضية كوشلائد (التوافق المستحث )11 0ع0016م1 ) 

يوضع الشكل (4-9) فرضية كوشلاند التي تعتمد على التصور الذي يحدد فيه 
الاخخلاف دق شكن الزكز التشط والادة الأسانين :(ن) إلا أكهما نط كان متكمين معد 
ارقناط الادة الاساس. :(0): إن العمير:ق الشكل. يضم الكوتات الكحقيزية ق«موتم لكن 
يغير الاواصر ف المادة الاساس (©). يتبع ذلك تحرير نواتج التفاعل (0) ويرجع المركز 
النشط بعد ذلك إلى حالته الأولية. 
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الشكل (9 - 4) فرضية كوشلائد 


عن: زع[ع5112 /[5 لإ8 8101010 [أء) 


تحدث تطبيقات هذه الفرضية عندما تكون الإنزيمات غير متشابهة في مواقم 


ارقبناتكيا مع الوا الأساس: سيف خطذن الوا الأسناقن"الاشتكال المشنايهة ولس 
بالضرورة ذات الاشكال المتطابقة. ويكون الجذب عن طريق أواصر ضعيفة. 


دور الفلزات ف تفاعلات الأكسدة والاختزال : 


تقوم ذرتان من الحديد بالارتباط مع البروتين عبر مجاميع السلفاينيل» حيث 


الهيدروجين بعد تحميض البروتين: 
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التفاعلات الدبسطة أحادية المادة الأساسية : 
طريقة هنرى وميكابلس ومنتون للتوازن السريع 
-1)11 ,أعدةء11) طاعدمعم مم سسسناءط أ [أنوء لأمرمآ مدع 1 ئز5 المسماأعوء مانن عالمساكل 


: (للاعاصء 54 0ن ركتاعفحطء 


وتشمل التفاعل المبسط والمحفز إنزيميا وتحول مادة أساسية منفردة إلى 
الحاصل. ويطلق على هذه الطريقة الواحدة (1181 11[]) حسب تسمية 161320). ويمكن 
كتاية ترتيب التفاعل حسيما يأتي : 
4 4 


5 وه 


3- 2. ا 


1 








د 8 جاجز 














وتسمى كل من 85 ,82 وبالمعقدات المركزية 002221665 2062141), ولتبسيط 
ذلك سنفرض وجود معقد جزء واحد يتميز تفاعله العكسي بأهمية قليلة حركياً. 
وتنطبق الفرضية الأخيرة على السرعة الآولية في التفاعل الأمامي وقبل أن تتجمع 
كميات لا بأس بها من الحاصل. يمكن كتابة التفاعل حسيما يأي : 
3 3 
5ك 
وَفق قبع داك يكن اعنتفاق مطادلةالترفة محف بظووك التراذ ادرو نحية 
يتوازن كل من 8 ,5 ,85 بسرعة مع معدل السرعة التي يتحلل فيها ال 85 في 8 +5. 
وتعتمد السرعة في أي وقت على تركيز ال 85: 








)2( جاص 5+آ 
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)003 ساماد ايو 00 (85)يا 1 -؟» 

حيث مآ ثابت معدل السرعة التحفيزي "00051221 10 ن[الالنال)" . ويتوزء 
الإنزيم الكلى بين :285.1 كما يلي : 
)4( ساملالا 0303000 [55) + [ظ] > رز 

وعند تقسيم المعادلة المعتمدة على السرعه ب:[]. حيث تستعمل [1:5] + [:1] ف 
الجائب الأيمن من التقفاعل. تنحصل على : 


5 اكظا,ك ‏ ب 
) ا 000 ١‏ 


وبسيب فرضية التوازن 2]1012 95510192 1890101115110182, يمكن التقعبير عن 1:5 
بالتعابير (5) ,ظ ,وكا . حيث كم هو ثابت التحلل للمركب المعقد 25 : 


فك ب 81151 





)6( سين 00 اتام لتخخكك د يم 
ع لظا - 
)0( ال ا 


وعند التعويض عن [1555] نحصل على : 


[5] 
[8] جد مك 


و 


6 ذ01[1 سلس لبن 2 للدم 
عع [5) [] 
[ثآ1] ا + [8] ١‏ 
51 
)02( 00 ل ا 20210 
كاي امك 
و 


فإذا كان : (855) م1 - ١‏ 
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فإن (10) 20# 
وهي السرعة التي يمكن الحصول عليها عندما يصبح الإنزيم بقدر 85 : 


[5] 
4 
(11) ل تبي ل شد 
اللا 55 1 ا 
14 


5 
ويمكن إعادة ترتيب معادلة السرعة للتفاعلات البسيطة ذات المادة الأساسية 
الواحدة (5]611/إ5 ]01116201211 51122216) لتعطى معالة ميكايلس - منتن الأككن تداولة” 


(12) 0 0000 لكشك كت 2 2212 
[5] + 6 صلا 


وتربط المعادلة قعادء81 -كاأعنغطء1641 -لروء2, السرعة الأولية لإاأعواء لقلالط] مم 
السرعة العظمى 538: بتركيز معين من المادة الأساسية, والمعادلة صحيحة فقط عند 
الكنيناس. يوقت قصيز جحداء لذأ تنقى (5) 15ية ةكين متطلت اسيتعمالن 9505 سن المادة 
الأساسية فقط. 


تعطى هذه العلاقة رتبة الصفر : 


له : 8 : 





. ٠ ولها:‎ 


انظر إلى: 56831 .11 1257/12 011 1اللع 220 55ه1500ناءل2) ادع نامع طاء810 
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حركئات رتبة الصفر ى ‏ ذاع18؟آ 2,670-01067 
عتدمنا تكون المادة الاساسية اكنر مككير ين 10 <<< 5 ...همل ال 18 في المقاخ 
'*8:1101 011" لمعادلة ميكاليس - منتون '2]68ت5-11 اع نت1/11- ارمع" ويمكن أن 
نبسط هذه المعادلة إلى : 
 )5(‏ ا .ا <<د[عك) |ه] الا 


١ '‏ قناز دنلا 


5 51 0 و 


/ا -ح 'ث/ا . 
ا 
حركدات الرتية الأولى 3 ناء0لكآ ع1251-050كآ 
يمكن اشتقاق العلاقة الخطية يبن 7 .5 عندما يكورن وك >>> 5 من معادلة 


"عاص كل -ذ 1 أعنطء 1خ - رمع تر" 


)1( 0 اتلس ين 


[5] + #5 2 
وعندما يكون 2مك[ >>> [95] يمكن إهمال ال [5] في المقدار واختصار المعادلة إلى : 


(2)5آ - ؟ 
006 


004 


002 





الشكل (9 - 6) 00 002 0 


تراكيز المادة الأساس واطئة 


انظر الى : 1108ل 2020 5م216 [ناعلدء لننء أمغطعو1ز8 
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)2( 7 ااانا اك . 
حيث ‏ عبارة عن ثابت معدل سرعة الرتية الأولى للتفاعل بصورة عامة؛, وإن 
وحداته هين أى 1/ دقيقة. فعند التعبير عن السرعة ,اب أتمتم عر أ“رع)1! > وعامم: 


وال دكا ب ععاع1آ/قعء11:01: (مول/ اللتر/ الدقيقة) ف 


مول / اللتر/ الدقيقة ك3 


-- ك1 
مول/ اللتر م 


ملم عر أرع!1] ع وعامدم 
و11 ع 5م1101 


11 11105 
12005 (متم) دم 11) 





تعبر المعادلة عن الحالات التى يكون فيها ال 5 صغير جداً. حيث السرعة المطلقة 


وبصورة عامة؛ ففي أية لحظة, يتحول الجزء الثابت من المادة الاساسية إلى 


)3( لا ااا لو يضر [قاطلت 
[5) 12 - ؟ 2 


5] 4 - 
)4( 00 5 1 ع ابن 5 اكد 


الموجردة لي ونت الثايت الاساسية التي 
معين تستممل يبزيادة 


أو 


_ [5]/ [ذ] 0- 
01 
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وبسبب نقفصان السرعة / مع الوقت في منطقة الرتبة الأولى -6, ,عل2ه0 -1251]" 
"8107 يمكن الحصول على الاشكال البيانية التي تمثل [5] ضد الوقت وال [8] ضد 
الوقت. ويمكن قياس كمية المادة لاساسية المستغملة والحاصل اللمتكون خلال وقت 
معين باستعمال معادلة معدل السرعة للرتية الأولى المتكاملة -01065-)1:5؟ 2]60رمء121" 
"21008 ناوع 1216 . 


0]5 
)05 سس 0202020202020 8إؤاي - للك د 
1 
- وس الكاك 
)6( اما 0000000 10ت م 


0 0 [015 ا5ا 
0( ملسمو 5200م 07 [5] 0 










اقشاع ١:١‏ 
2 1 
5 
و 
هد 
2« 
الرقت ل 16 الرقت 
9 5 )2( 
الشكل (9 - 6) 
و[ذا 
8 85 *هششظ (م) -)) خآ - 021 10 
١‏ [5] 
)9 9 0 (م) -)) خآ ح- 5 108 2.3 
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فإذا كان و[5]> تركيز المادة الاساسية الأولى (2]6كاكطناة ل لالم أء600). 
1 - «الوقت صفيرء» 6 2610 . 


فيمكن كتابة المعادلة أعلاه : 
51 
[5 





8 2.3 
حيث 1ت 1106 6120560 (الوقت المار). 
[5] > تركيز المادة الأساسية بالوقت ]. 
ويمكن كتابة المعادلة حسيما يأ : 

“اه ,[5] > [5] 
ويمكن إعادة تنظيم المعادلة (10) لتصبح : 


)01( لومعم 02020000000 و58[1] ييه1+] ع - - [5] ع8ه! 


لذا فرسم «لوغاريتم» [5] ضد ! يعطي خطاأً مستقيماً مدءه!! ذا ميل يبللغ 
(1/2.3 -) وبقاطع 16ع12160 ييلغ [5] 108 على محور [5] 108 . وعندما يكون 
لوغاريتم [5] > صفر فالقاطع ]12161062 مع محور ] يعطي 50/1 ع10 2.3 وعتدما 
يكون [5] - - ل و[5] ف ؛ - نصف الوقت عذللقط ( ل ]). 
بمعنى آخر وحسب التعريف فإن : 
,2( لت ا 0ك 


10 
0 1 1 


)3( ا سين 
10 


| 3 - 


وتقع معاملات درجة الحرارة "6061112168 622561211016" للتفاعلات الإنزيمية 
بين 2,1 ,4 من الملامح العامة للتحفيز وقوع معامل درجة الحرارة للتفاعلات المحفرة 
أقل من التفاعلات غير المحفزة والتفاعلات الإنزيمية المحفزة أقل من تلك المحفزة 
بالعوامل المساعدة اللاعضوية. 
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معادلة ارهدتويوس 219861085 01 'إعمء كا - مه أأهناوء كنالتع! :قم 


توضح معادلة ارهينويوس العلاقة بين ثايت مهدل سرعة ”*]025]28© 26" 


للتفاعل ؟! والطاقة المنشطة "لإع7ع0ء 283"36117211028 


ويعثير بم ثانتا لتفاعل. معين: وعئد رسم م10 ضد 1/1 تحصل على رسم 
خطى مقعن!! . 
أما عند تكامل معادلة ارهينوس "12:68:20" فإننا تنحصل: 
0 ل لحم 0 10 
27 23520 222 85 
أو 
أ 21 23 


جل تتون171 للست سمه 2 خ4 
5 6027 


حيث كل من11 ,2]آ. ثوابت معينة لمعدل السرع للتفاعل 586 108)ع63: ع1]أععم؟" 


"00253215 بدرجتى حرارة 12 ,11 بالتعاقب. 


ففي نفاعل التوازن السريع والبسيط “5/5062 1611053[ أناوع 10م2 عامدصاة" تبلغ 
قيمة ثابت معدل السرعة للرتية الأولى (م»1) > ,[8]لددهل/ وعند رسم ,[18]/تده/ا 108 
ضد 1/1 نحصل على 83 ويمكن رسم «دم/ 108 فقط. حيث تتناسب ال عتم/ا مع 
ال مأ. . وبالنظر لاعتماد قيمة ال جا على ال 1 واختلافها معه لا يمكن أن نفرض 
بأن تركيزاً معيناً من المادة الاساسية يكون مشبعاً في جميع درجات الحرارة 
وبصورة: مثالية. ويمكن قياس / , »دم من الرسم العكسي بكل درجة حرارة وفي 
معظم التفاعلات الإنزيمية تعتمد ال عهم/ على ثوابت معدل سرع مختلفة كل واحدة 
منها تتائر بصورة مختلفة بتفيير درجة الحرارة. وبالنتيجة فال 83 المحسوبة من 
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ونكم اعتتويين نكو وها ظاهونا كل اللعادل كناده عن لد وسكن انكر 
رسم ارهينوس نفسه غير خطي 707118685 إذا أصبحت مختلفة ذات معدل سرعة 
محدد '1111]1928! 1816" ودرجات حرارة مختلفة. وفي بعض الحالات يمكن أن يكون 
الرسم حاد التغير "61232386 معدط5" في ميله في بعض درجات الحرارة 108أكمة15) 
(61211116م16201 ٠‏ حيث تتفير إل «دولا من خطوة معدل السرعة المحددة إلى الأخرى أما 
الانخفاض المفاجىء في رسم ارهينوس فيعني تغيير الشكل الطبيعي للبروتين. 


درجة الأس الهيدروجيني : 

بصورة عامة. تكون الإنزيمات نشيطة في مدى محدود من الرقم الهيدروجيني 
ونلاحظ قِ معظم الحالات وجود درجة أس هيدروجيني عظمى للإنزيم, وقد يعود 
هذا إلى التاثيرات المتباينة على الإنزيم كفقدان النشاط (1020111/20102), وميل الإنزيم 

وقد تؤثر درجة الأس الهيدروجيني على حالة التاين لمكونات التفاعل الإنزيمي, 
مثل الإنزيمات المواد الاساسية والإنزيمات المساعدة. 

لكل إنزيم مجاميع متعددة يعضها حامضى والآخر قاعدىي وتتاشس باختلاف درجه 
الاس الهيدروجيني. فبعضها مثلاً يكون بصيغة لا تحتوي على بروتينات (مثل 
أسبارتيت كلوتاميت) أو يكون بصيفة تحتوي على بروتينات كافية (مثل الارجنين 
المهستيدين ومجموعة ال 31....لخ), وتتغير حالة التأين للمجاميع عند تغير درجة 


الأس الهيدروجيني ١‏ 


تأثير درجة الأس الهيدروجيني على ثبوت ونشاط الإنزيم 
كانة '(1) الأطماى 2121 تقلا دده 11م [أه اأعع1:11 
تؤثر درجة الآس الهيدروجيني ني سرعة التفاعلات الإنزيمية. حيث إن المراكز 


النشطة (5ع])51 301176) من مجاميع متأينة يجب أن تكون على شكل أيوني ملائم 
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للتفاعل ومن أجل أن يحافظ على وضعية "001101221108" للمركز النشط وعلى 
ارتباطه بالمادة الاساسية, زيادة على ذلك تمتلك المواد الأساسية نفسها مجاميع متأينة 
شكل واحد منها يرتبط بالإنزيم. ويمكن قياس ال 1م للمجاميع في المركز النشط. 
وبعد ذلك نستطيع أن نتعرف على المجاميع الوظيفية الموجودة منه. 









22 
2020# 5 َّ 
0 
3 
لل ٠‏ فايرا زنك 0 
خ 
10 8 6 4 16 8 6 
لان لام 
مزقموط علوموع 
6 4 2 
بيع عنم 


وفي حالات كثيرة تسبب المادة الاساسية تغفيرات وضعنة "[10:220008ممع" 
للإنزيم لتكون شكلاً أكثر مقاومة لدرجة الأس الهيدروجيني أو درجة الحرارة التى 
تسيب فير ف الشكل الطبيعي 62211021117" . ويمكن أن 58 تركيز الإنزيم ل 
عاملاً مؤثراً ني تحديد هذه التاثيرات. ففي التراكيز الواطئة ربما يتحلل الإنزيم إلى 
وحدات صغيرة أحادية أو متحدة, زيادة على ذلك يمكن ان يكون الإنزيم ثابتاً لفترة 
زمنية طويلة بدرجة الاس الهيدروجيني من الدرجة العظمى المستعملة في الاختبار. 
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4-9 تثبيط الإنزيم 1092 أطنطصط ع1ز2دآ 


تسمى المادة التي تستطيع خفض سرعة التفاعل الإنزيمي بالمثيط (05اأطائد1ه1) 
ويعتبر التثبيط بحد ذاته من الأجهزة المنظمة في الخلايا الحية. ومن الطرق المهمة 
للتشخيص. وتوفر لها دراسات التثييط معلومات عن خصوصية (/إ1أ12]اءعم5) 
الإنزيم والبناء الكيميائي والفيزيائي لمركزه النشط. وكذلك الآلية الحركية للتفاعل, 
ومن الأمثلة العملية لاستعمالات التثبيط هي طريقة عمل الأدوية واستعمالات 
المضادات الحية. والحافظات 7125617211906 , السمومء والتوكسيتات. 
أدلا ‏ التثبيط التنافسي «و1اأطلطص! ع؟ 1 اتاعمصم0) 

المشيط التنافسي هى المادة التي تستطيع الاتحاد مع الإنزيم الحر لمنع ارتباط المادة 
الإاساسية. أي تنافس كل من المادة الأساسية أو أحد المواد الموجودة في الخلية أو في 
مادة أساسية أخرىء أو حاصل التقاعل. فحامض المالونك (10ع32 81210112) هى أحد 

المشيطات التنافسية التقليدية التي تخبط الإنزيم (ع05086755/إ061 16م1ععناذ) الذي 


يحفز أكسدة حامض ال 2316اء00؟ إلى حامض ال ع25355انا؟. 


من الأمئلة التفليدية على التثبيط التنافسي هي الأدوية السلفونية (1(2085 50110), 
حيث تؤدي عقاقير السلفا عملها بواسطة التداخل مع البناء الحياي لحامض الفولك؛ 
حيث يظهر أن الانسان يحصل على حاجته من حامض الفولك الذي يعتبر هى الآخر 

يتضح أن الادوية السلفونية شكلاً يشبه جزءاً من المركب حامشى الفولك المتمثل 
ب (210 281205622016 - 8353) مما يؤدي إلى استعمال جزيئة السلفانامايد لبناء 
حامض الفولك, وبالتالي تتوقف عندئذ عملية حياتية مهمة في الجرثومة. وبالتالي 








يموت: 
. كا 

م + ىآ يست مستت 15 مما 5 + اث[ 

+ [ 

| ]8[ )0[ 

| 41 
11 
11 8 
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وتتناسب السرعة الاولية للتفاعل مع تركيز الحالة المستقرة - لا202516201) 
(]5]3 الإنزيم - المادة الاساسية (85) وتتميز التفاعلات جميعها بعكسيتهاء فعليه 
يمكن التوقع في حال استعمال تركيز المثبط فوق السب ما يأتي: 
| السرعة عند وجود المثبط التنافسي (:/) يساوي السرعة عند عدم وجود المثبط 

التنافسي ويتطلب تركيزاً عالياً من المادة الاساسية من أجل الحصول على نفس 

تركيز 855. 

ب أما عند وجود تركيز عال من المادة الأساسية فيتجه الإنزيم لتكوين ال 55. 

ولذلك فالسرعة العظمى (عده) عند وجود المثبط تساوى السرعة العظمى (حصم/١)‏ 
عند غياب هذا المثبط, اما ال ,) >1 الظاهرس (الذي يقاس ل 5 المطلوبة للحصول على 
نصف السرعة العظمى عدسم -ك) فستزداد عند وجود المثبط التنافسي فيكون سبياً 
لوجود جزء من الإنزيم بشكل 81 في أي تركيز من تراكيز المثبطء وليس لهذا المعقد 
ميل ل 5. تشتق معادلة السرعة بالطريقة الاعتيادية لظروف التوازن السريع 10م72) 
(020111085ء 10ر1[ أناوء فيتوزع الإنزيم تبعاً لذلك على ثلاثة أنواع: 


[85] ,>1 0000 
وو بوكس د حو (كظام] - 
زع لك د ررس [] 1 [85] 
(5] 
7 سد 
١‏ و 3 


(ه لك + رص لظ + رع عأطامك 
ل 


أو 
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6 5 و 
لل !ذا عسل 
2 +1 


وعند دراسة موازنة المعادلة السابقة بمعادلة السرعة الاعتيادية نجد أن المقام قد 


ازداد - 3 الذي يمثل المكعد 1 0 زيادة على ذلك فالمعانل» تحمل ٠. ١5-7‏ ومن من أجل 


الحصول. على الشتكل المقنول للساذلة يرت فل سن البسكل العام 1 : 
مسن ست لييح م 
(5) + كك لاعس 


وَمَنْ آجل الحتصؤل على معادلة السزعة التباقة لاروف حالة الاستقران تحل 

معادلة انآ محل ككآ, وتختلقف معادلة السرعة عن معادلة م0عارع54 - 15اع3ل8112, 

حيث يكون ال 53ك5. مضروبا بالعامل ( ل + 1) وأن العده7 لا يتاثر ب المثبط 
4 





التشجانشي .ركنا تداك تبرعة لجال الطا فوس" ويوسم الشكل الآن كاكر الشين 


إن الشكل العكسي لمعادلة التشيط التنافسي يتمثل بما يأتي : 








1 1 .1 م _ 1 
ل 
10 ”1 الذي المظى 
المينة 0 المسرة 
الاولية. 5 مهأ 01 








ص 18 14.18 10:42 





ا 
الشكل )9 0 -/1 ضد [5] بوجود وغياب تركيز ثابت من المثبط التنافسي. 
حيث يزداد الميل بالعامل :ك1 + (1 + 1) الذي يضرب ال عكة في المعادلة الأولية, 
بينما يبقى التقاطع :12161068 يتمثل عدم/ + 1 على المحور ‏ ل كما هو. 
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ثانيا ‏ التثبيط غير التنافسي مها أطاتطما اناعم سم - مما 

ليس للمثبط غير التنافسي التقليدي أي تأثير على ارتباط المادة الاساسية بالإنزيم 
وبالعكسء ترتبط كل من 1, 5 بصورة عكسية عشوائية ومستقلة في مواقع مختلفة. 
فتركئنة 1اهع :8 وكذلك هم 785 وترقيط (هت 8 وت 81 وتصتورة غامة ديد ارين 
لمك اللتكون وكو كه« غثر تضول الكدقدة. 


1 و5 508 

برم6 

0 م 

0 0 
سوا و14© وخام ا لها 
4 | 0 
فى اليد اتا ا + 7 4 
© نيك و64 0 وم 


روريم درن مصَحَوْفُو اوجوفيلام ٠١‏ (مج9) مامالجج وو بميا رو م0 





و 5 
+ 
ص 
+ 
38 
و9 
8 
0- 


سا اه 
فسمر اللا ا جومم 
م 














5 
[851] 5 + ]نز 
]لعل _ 51 اع 
[851] [55] 5 
اانا 
وأ الا 
[!] [5] 777 1 017 
[] 1 + [ظ] 4 5 
[5] ابن 
0 + (آ) 7 
2 +1) (5) + 01 
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ومن الممكن تقدير تأثير المشيط غير التنافسي بصورة أفضل بتقسيم كلا جانيبي 
معادلة السرعة على القيم الموجودة بين الاقواس للحصول على المعادلة الآتية : 


عو القامه ه عدن حت 
[5) + و1 000 
اك جل 
أو 
ال اد ال 7 ل 05 
[5] 0 وآ ع3 
حيث 00 0 7 
)1( سن 
0 1( 


ى اعدصلا هى ال عد؟ الظاهري بتركين معين من (1) كما هى متوقع, فالتاثير 
الوحيد المثبط غير التنافسي هى تقليل ال :55 وتبقى قيمة ال 555 غير متغيرة الشكل. 


رلك بع : 2 1 


ع 1 
6 1 (95) إلا 37 / 





نينا 
وتوضح المعادلة السابقة بأن كلاً من الميل والتقاطع للمحور يزداد بالعامل : 
1 هوة*" . ييا رايا . 4 ٠.‏ ها + 
1 + 1) موازنة بالرسم الظايط "10م 608101" , فإذا ازداد الميل والتقاطع 
لمحور 1/9 بنقس العاملء. فإن التقاطع للمحور؟/1 يبقى (مساويا الى 1/1657-). ويمكن 


جديد لكل تركيز من المثبط. 
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5-9 تقسيم وترقيم الإنزيمات 
1-9 تقيسم الإنزيمات 


تقسم الإنزيمات إلى ست مجاميع حسب طبيعة التفاعل الذى تحفزه هذه العوامل 


المساعدة: 

1[ الإنزيمات المؤكسدة والمختزلة ع5 نالع011001 
2 الإنزيمات الناقلة 5 1. 
3 الإنزيمات الفاصلة يدون تميق 65 لامآ . 
4 الإنزيمات المميئة 1115 11. 
5 الإنزيمات المتناظرة 5 مصم.. 
6 الإنزيمات المكونة 5 آ. 


(1) الإنزيمات المؤكسدة والمختزلة: 
وتشمل جميع الإنزيمات التي تعمل في تفاعلات الاكسدة والاختزال. 


اجاج ++ 


(2) الإنزيمات الناقلة: 


[ لبجم ] 
<< تر 


وتشمل جميع الإنزيمات التي تعمل في تفاعلات نقل مجموعات من مركب لآخر. 
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(3) الإنزيمات المميئة: 


5 


وتشمل جميع الإنزيمات التي تعمل في تفاعلات التحلل الماثي. 


(4) الإنزيمات الفاصلئة بدون تميؤ: 


ا 00 


تقتدن نمع الإتزيماك ال سيل لكتناعلاه اتاكيق الخزاء ل مركن ملل لعفن 
مجموعة أمين في صورة أمونيا أو نزع عناصر الماء مع مجموعة الأمين في تحويل 
اعفن الالسيارييك القيويا تنك 


(5) الإنزيمات المتناظرة: 


وتشمل الإنزيمات التي تغير أحد تشابهات مركب إلى التشابه الثاني مثل تغير 
التشايه الضوئي أو التشابه الهندسي. 


رم __ 7# 2 
بم ]آل د 
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(6) الإنزيمات المكونة: 
الإنزيمات التى تعمل في تكوين ارتباط أساسي في تلوين هيكل المركبات العضوية 
أو تكوين حلقي. 


ممعت سرميةه إغقييت ممرييت 
5 06 بير 09 بها هأ بها و0 به 
وج موصه بار م 1 ب بن لاسي 3 0 8 بو بيك ص 
مص بوم بم جين س بون يد ا .- 
معن بن وو نحوادة حمووعم ب مجاعم مموجوبية ُْ 
لمن أبرهن 6 يش 51 
بأسميمين 
مسممدا يعون 
الإنزيمات المميئة 5ع117010125 
| 0-0©. 
ب الك ل . 
ج- 0-8 
5-). 
يتم انشطار الآصرة البيتيدية بأحد هذه الإنزيمات : 
0 0 


+ | ا 
81-1 + لمج جهب- 21,0 + 8-1-8 

وتعتبر الإنزيمات المحللة لليروتينات '672[/10265 110/ز01ع8:06" مجموعة خاصة من 
الإنزيمات المميئة تسمى بالبيتيديز الببتيدية. 
الإنزيمات الفاصلة يدون تمديؤٌ 5دكة1.8] 

وهي إنزيمات تقوم بإضافة أو إزالة : 
أ_الماء . ب - الامونيا 02 
ج - ثاني اكسيد الكاريون ي0© 
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وتقوم الإنزيمات الديكاربوكس يليزيز 13565/آ:0663:80 بإزالة ثاني أوكسيد 
الكاربون من الأحماض الكيتونية بيتا (2105 1610 -0) أو الأحماض الأمينية: 
0 0 0 
| ل | 
60 + 11[لس0ه2 وتنا 2[ ع )ا ]1 
كما تقوم الديهايدراتز 061('02]2565 بإزالة الماء كما في حالة تحفيز الإنزيم -1© 
65 61 721 للتفاعل الذي يضمن تحول الستريت إلى سن - اكونيتت -15© 


06 : 
000---01121 011-000 
| ْ 
1120 عب 5 2 لا اا 
110-000 0111-4000 
215-0000100 عأمنااء 


الإنزيمات المنناظرة كعكه 150:12 
وهي من المجاميع الإنزيمية غير المتجانسة التي تتضمن تحفيز التناظر بأنواعه 
المختلقه: 
1 السز ‏ ترانسن (2©5تعا-5لع). 
ب الكيتق ‏ أينول ([20»ع -10ع12) . 
ج - تحولات الاليدوز ‏ الكيتوز. 
تحفز الايسوميرسز "1501653565 "الانقلاب الذي يحدث لذرات الكاربون غير 


المتناظرة وتتضمن الابيميريز " 226:3565أمع" أو الراسميزز " 20502567 " : 
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011 -رنا0 011011 
00 م 
1101 دخات اتعزفة 
101 1011 

رآ ر12000] 1ر0 1002 

عدو أناط 12-1 ع وم طن 1برة ]1 
عاطم كمطم-5 عأقطمكطم-5 
00011 0011) 
10 مسد 1011 
1ن وكات 
لأعة عناعواساآ عناع ةا 


وتتضمن الإنزيمات الميوتيزز "141012565" انتقال المجموعة الفهعالة في داخل 
الجزيئة مثل الفوسفوريل. ومن الامثلهة الإنزيم 12101256 061216ئ[أ1108م05!ظ 
الذي يحفنء 2 فوسفوكليسيريت "5216عع'[[211050108" إلى 3 فوسف وكليسيريت 
3-010" 0 60 
1 
02-01 )4 -11آ1 


تأمركز0 
عأواعع بزأع 0م05 2-0 


عكقان تامع لالع 0ل مومطم 


:2000 
114001106 
مم سطسوروي 
ام-3 َْ 
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الإنزيمات المكونة كعكوعا.1 

ويقصد بها الإنزيمات المسؤولة عن تحفيز التفاعلات الينائية» وتتضمن ارتياط 
مزيكق و شلك تلان وسسكسل غازة لين مكفوشن 7الافيظة اليتاضية: 
1١‏ بناء الامينواسيل ر. ن. أ. الناقل ]151 [لإع3 1120نم 
ب - إضافة كان اوكسيد الكاريون إلى البيروفيت بواسطة الإنزيم البيروفيت 

كارب وكسيليز (1356ز[:50معته 2:6 انسلا ط) الذي يحفز التفاعل التالي : 

00001 00002 
00 اشننا 0ع + رمعظ + مكم 
و 11) البايروفيت 


الاكسالواسيتين 000011 


9- 2-5 ترقيم الإنزيمات ‏ 1022315 01 وسمتء طتصسلا 
لكل إنزيم رقم ينكون من 4 عناصر. مفصولة عن بعضها بنقاط ومنظمة بالقواعد 
التالية : 
١‏ الرقم الاول يمثل المجموعة التي ينتمي إليها الإنزيم 5,4,3.2,1. 
ب - الرقم الثاني يمثل الصنف الإضاف لهذه المجموعة (1355[© -500). 
لملجموعة الإنزيمات المؤكسدة والمختزلة مثلاً يعبر هذا الرقم عن طبيعة المجموعة 
الواهية 0105م 00583 وألتى تحصل فيها الأكسدة: 
|- يمثل مجموعة 11011©. 
2 - يمثل مجموعة الالدهايد أى الكيتون. 
كما هي موضصمحة في الملاحق المرفقة, أما الإنزيمات التابعة للمجموعة الناقلة, 
فالرقم الثاني يمثل طبيعة المجموعة الناقلة. أما الرقم نفسه للأنزيمات المميئة 
(13805012565) فيمثل نوع الآصرة التي تتميا وكذلك نوع الآصرة التي تتكسر بين 
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المجموعة التاركة وتلك الباقية للإنزيمات الفاصلة بدون تميؤ. ويوضح الرقم 
الثاني نوع التناظر 15013652565 للإنزيمات المتناظرة 15012673565 . وكذلك نوع 
الاصرة التي تتكون للإنزيمات المكونة (182565نآ). 

ج - الرقم الثالث يمثل الصنف الاضافي المضاف 3051355 -5100 حيث إن المجموعة 
الممستلمة :3666716 ,1 . تمثل الإنزيم المساعد 8810 ويختلف الرقم في 
السايتوكروم 100112006/ا30 والاوكسجين الجزيئي 7ععنا0 135لاء2016, ....الخ, 
للإنزيمات المؤكسدة والمختزلة. 
أما الرقم الثالث في المجموعة الناقلة فيمثل نوع المجموعة المستلمة. فقد تكون 
مجموعة الكاريون (كالمثيل والكربيوكسيل ...الخ). وللمسجموعة المميئة 
(11905013565) يوضح بصورة دقيقة نوع الآصرة المميئة وطبيعة المجموعة المزالة 
ع25لاء]. أما الإنزيمات المتناظرة. فالرقم الثالث يعبر عن طبيعة التحولات التى 
تحصلء أما الإنزيمات المكونة لهذا الرقم فتوضح طبيعة المواد المكونة. ْ 

د - الرقم الرابع والذي يطلق عليه الرقم التسلسلي (6ع2]0500 [56:0231) فهو مضاف 
اعتباطا بدون تمثيل حقيقي له. 
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مصادر 
١‏ - الكيمياء الفيزيائية الحياتية وتطبيقاتها في الكيمياء الحياتية وفي علم الأحياء 
الجحزيثى ترجمة الاستاذ الدكتور سامى عيد المهدى المظفر / بغداد / 4 . 


. 0110.0 متطه0ظ لصة منللبلا أعماعزل8 نط بإماوتلمعطء810 علط أكمعطع1م000) - 2 
1903 


601110 566010 ,ل10أع نا 320 015119 7عطء810 رع تلاءتماذ ,لإعم1!و1ز8 1ااع) - 3 


1ع م51 .ظ لأهدهحجآ تعاععط5 متاالط 
8 .ع2] تعطاقلاطوظ طارو/الا ,قمع متعطعآ لاط بساكلسمعطء810 ]0 دوع أمإأعموط - 4 
.5 الإ0016) .81325 كأكم 519/60 :لاكاد لمعطاء810 - 5 


-81 عطإباءععء1/101 لله لماكلصمعطء810 0غ كمه لدع تاممة ,لماكتسعطءه81 أوء زوبزطم - 6 
.لاع 010 


7 أساسيات علم الحياة الجزيئي بقلم د. خضر الجوراي»: 1989. 
3 ,اع لاد زط لكأو لترعطع810 - 8 
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ال 
العسيره 
ال للك 
11355120 لالناننا . | اللا ]|| الال" 


722227 








